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示 表 を 読む 助 に 


本 書 は , NEC PC-8801 を ベー ス に し て マシ ン 語 を 学習 し よう と 考え て いる 方 の た め に 書か れ 
だ も の で す , 

マシ ン 語 の 習得 を めざす 方 の 目的 は 様々 な も の が ある と 思い ます が , 読者 の 方 々 が どの よう な 
目的 を も っ て 読む に し て も , マシ ン 語 を 学習 する 上 で 必要 な 基本 的 事項 に つい て 詳細 に 解説 し て 
あり ます . 

従来 出 て いた 多く の マシ ン 語 の 解説 書 は , 特定 の 機種 に 限定 され る こと は あり ませ ん で し た . 
な ぜ な ら PC-8801 に し て も , NEC の CPUzPD780C-1(Z80A コ ン パ チ ブ ル ) を 搭載 し て いま すか 
ら , CPU の 命令 セッ ト に つい て は 数 多く の 解説 書 が フォ ロー し て いま す . し か し , 特定 の 機種 
で マシ ン 語 プロ グラ ミン グ を 行い 。 その グラ フィ ッ ク 機 能 . 1 エア O ポ ボート, イン タプ リタ の 力 を フ 
ル に 引き 出す た め に は , CPU の 機能 特性 の み で な く シ ステ ム 全 体 の 特性 を 考慮 する こと が 必要 で 
す . 本 書 は 上 記 の 意図 に 則っ て , PC-8801 の 機能 に 準じ し た プロ グラ ム を 中 心 に 構成 され て いま す . 
ユーザ が 本 書 を 通読 する こと に よっ て マシ ン 語 を 学び , PC-8801 の 性 能 を 充分 に 活用 する こと 
を 望ん で や み ま せ ん . | 

次 に 本 書 の 構成 に つい て 紹介 し て お きま し ょ う . 


第 1 章 マシ ン 語 と は 何 か 
マシ ン 語 と BASIC イ ンタ プリ タ や コン パイ ラ と の 比較 に よっ て , マシ ン 語 の 長所 ・ 短 所 を 浮き 
彫り に し て いま す . マシ ン 語 の 実体 を 知る と と も に , マシ ン 語 の 本 当 の 価値 を 説明 し ます . 


第 2 章 マイ コン 基礎 知識 

マシ ン 語 で プロ グラ ム を 作成 する 上 で 必要 な マイ コン の 基礎 知識 を 解説 し ます . 2 進数 , 16 進 
数 。 10 進 数 と いっ た n 進 数 の 話 に 始ま り , キャ ラク タ ・ コ ー ド や ハー ドウ ェ ア の 基本 的 な 用 語 の 
解説 を 行っ て いま す . すでに BASIC の プロ グラ ミン グ の 経験 が ある 方 も , 再度 確認 する 意味 で 一 
読 さ れる こと を お 勧め し ます . 


第 3 章 マシ ン 語 の 基礎 知識 
マシ ン 語 の 各種 命令 の 説明 に 入る 前 に ,。 マシ ン 語 の 学習 に 必要 不可 欠 な 用 語 の 意味 や 様々 な マ 
シン 語 ツ ー ル に つい て 解説 し ます . 


第 4 章 モニ タ と アド レス 

N。。-BASIC モ ー ド の モニ タ の 使用 説明 と メモ リ 構 成 , マ シン 語 領 域 の 確保 と いっ た , マシ ン 詰 の 
編集 機能 に つい て 述べ て いま す . N。。-BASIC の モニ タ 機 能 は CPM の DDT(Dynamc Debugging 
Tool) に 準じ し た も の で すか ら 。 マ シン 語 プ ログ ラム の 開発 に 大 き な 助 力 と な る こと で し ょ 2). 


第 5 章 マシ ン 語 プロ グラ ミン グ 

各種 命令 を 組み 合わ せ た サ ンプ ル ・ プ ログ ラム を 例 に し て , 命令 の 実際 の 使用 法 を 解説 し ます . 
すべ て の 命令 を 解説 する こと は , 初心 者 の 方 に は 混乱 を 招く こと に な る の で , 頻繁 に 使用 され る 
も の を 説明 し て いま す . この 章 の 命令 を 理解 し た 後に は , マシ ン 語 の プロ グラ フ ム を 解析 する こと 
が 可能 に な る で し ょ う . また Appendix′” に 掲載 され て いる Glib の ソー ス ・ リ スト に は , 解析 の 助 
け と な る よう に コメ ント を 付け て お きま し た の で , 独自 に 解析 すれ ば 確実 に カカ が つく はず で す . 
また ,。 本 章 よ り 学 習 ツ ー ル と し て ME-ASM( エ ム エ フ ・ ア セン プ ブラ) を 利用 し ます の で , ここ て で 科 
単 な 使用 法 を 説明 し ます . 


第 6 章 マシ ン 語 プロ グラ ム ・ テ クニ ッ ク 

この 章 で は , 前 章 ま で に 学ん だ 知識 を も と に , いよ いよ 本 格 的 な プロ グフ ミン グ へ の 扉 を た た 
ぃ ゅ いて み ま し ょ う .。 マシ ン 語 プロ グラ ミン グ の 心得 に 始ま り , BASIC と の リン ク , 検索 デー タ の 
変換 , 1/O ポ ー ト の 利用 。 グラ フィ ックス , ラン ダム ・ テ クニ ッ ク 等 , アル ゴブ リズ ム を 中 心 に ブ 
ログ ラム の 解析 を 行い ます . 


第 7/ 章 開発 ソフ トウ ェ ア 

現在 PC-8801 で 利用 可能 な マシ ン 語 開発 ツー ル の 紹介 を 行い ます . 1 つ は , DUAD-88D(ASCIH 
介 り た ws フ アデ ラプ プイ 内 7 や セグ アア 。 アダ 。 ロー タダ 名 省 避 エ ーー デザ ォ リ ディ “ダフ トレ = 
ア で あり , も う 1 つ は CP/M と いう 汎用 OS で す . これ ら は 今 す で 必要 な ツー ル で は あり ませ ん 
が , 効果 的 な マシ ン 語 プ ログ ラミ ング の 開発 に は な く て は な ら な いも の で す . 


ADpendix 
付録 と し て 2 つの マシ ン 語 ユー ティ リティ の プロ グラ ム を 掲載 し , 説明 を 行っ て いま す . 
(1) MF-ASM (エム エフ ・ ア セン プ ブラ) " 
(2) Gib (グラ フィ ッ ク ・ ラ イブ ラリ ) (PC-8801 グラ フォ ックス の すべ て 』 よ り 9 引 用 ) 
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この 2 つの マシ ン 語 プロ グラ ム の 説明 は , 今 ま で の 学習 の 集大成 の 意味 で 付け 加え まし た . 読 
者 の 皆さん が 独自 に 解析 され る 際 の 参考 に な る と 思い ます . 

また , MEF-ASM は PC-8801 用 の ザイ ログ 文法 準拠 の アセ ンプ ブラ で あり , ある 程度 実用 に 堪え る 
タダ ブン み あし て 作れ て ます 、 

佐 来 の マシ ン 語 の 学習 は , 主 に ハン ドア セン ブル を 前 提 と し て 考え られ て いま し た . し か し 
ノ フ トウェア の 普 得 と いう 立場 か ら 考 えた 場合 , ハン ドア セン ブル と いう 作業 は 決し て 合理 的 な 
作業 と は いえ ませ ん . 

本 書 で は , 読者 の 皆さん が MF-ASM を 利用 する こと に よっ て , マシ ン 語 の 学習 や プロ グラ ム の 
記述 を より 効果 的 に 行う 2) こと を 目的 と し て いま す . 


し 


本 書 の プロ グラ ム は , 全体 を 通し て 命令 の 理解 と アル ブリ ズム の わか りや すさ を 中 心 に 考え て 
いま す の で , 必ず し も プロ グラ ム と し て は 最適 化 さ れ て いる も の で は あり ませ ん . また , 本 文中 
の プロ グラ ム を 実際 に 入力 する 場合 に は , くれ ぐれ も タイ プ ミ ス の な いよ う 注 意 す る と 共に , G 
コマ ンド を 実行 する 前 に セー ブ す る こと を お 勧め し ます . 


本 書 で 用 いた 標準 シス テム 
本 書 の 中 で 標準 シス テム と し て いる の は , 本 体 オ カラ ーCRT( 解 像 度 640 メ 200) 二 5 イン チ デ ィ 
スク ・ ユ ニッ ト で す が , 外部 記憶 装置 に カセ ッ ト テ ー プ を 利用 し て いる 方 も 使う こと が で きま す . 


* CP ン MP は 米 デ ジタル リサ ー チ 社 の 商標 で す . 


\ー 半生 2 の ) 


本 書 の 出版 に 当たり , 株 式 会 社 レ シス テム ソフ ト 福 岡 の 御 協力 を 得 て お り ま す .『PC- 
Techknow8800 Vol.1』」 よ り の 引用 を 快く 承諾 いた だ きま し た こと を , ここ に 厚く 御礼 
申し 上 げ ま す 。 
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弟 7 章 マシ ン 誠 と ば 厨 か 


最近 の パー ソナ ル ・ コ ンピュータ の BASIC 機 能 の 得 冨 さき に は 目 を みはる も の が あり ます . 皆 さ 
ん は 余り ご 存 知 な いか と 思い ます が , 数 年 前 まで は NEC が TK-80BS と いう マイ クロ コン ピュ ー タ 
用 拡張 ボー ド を 販売 し て いま し た . BS(TK-80BS) は , TK-80 も し く は TK-80E と いう ワン ボー ド ・ 
マイ クロ コン ピュ ー タ (1 枚 の 基板 上 に 必要 な 機能 を 集約 し た マイ コン ) と 組み 合わ せる こと に よ 
っ て BASIC じ の プログ ラム を 実行 する こと が で きま し た 。 し か し , この BASI じ に は グラフィック 機 
本 な ど は いっ さい サポ ー ト され て お ら ず , か ろう じ て N。。-BASIC の LOCATE 文 に 相当 する 命令 が 
あっ た 程度 で し た . まだ, TK-80 本 体 だ け で 実行 する こと の で きる 言語 は マシ ン 語 だ け で , BASIC 
の プ ブログ ラム は 実行 で き な か っ た の で す . で すか ら 少 し 前 の ヤマ イコ ン ユ ー ザ に は , マシ ン 語 を 最 
人 に 学び , その 後 で BASIC を 知っ た 人 が 多い 程 で す . 





往年 の 名 機 TK-80 


それ で は , ワン ボー ド マ イ コン で も 実行 で きる マシ ン 語 と は どん な ブロ グラ ム 詩 語 な の で し ょ 
うか ? マシ ン 語 で プロ グラ ム を 行う こと は , CPU に 対し て 動作 の 指令 を 出す こと で すか ら BASIC 
と は 比較 する こと が で き な い 程 原始 的 な も の で す . ここ で 言う “原始 的 ” と は , 人 間 に 理 解 し に 
くい と いう こと で あり , その 意味 で は BASIC も , 私 達 が 日 常 使っ て いる 言語 に 較べ れ ば 原始 的 で 
ある と いえ る ます . 

さて , この 章 で は マシ ン 語 と は どん な 言語 で ある か その 雰囲気 を つか むと 共に , BASI じ イン タ 


プリ タ , コン パイ ラ に つい て 説明 を 行い マシ ン 語 と BASIC の 違い を 明 ら カ ヵ 
炎 で ある か を 理解 し て くだ さい 


その 上 で , な ぜ マ シン 語 プ ログ ラム が 必要 


1. 1 マシ ン 語 の 容 


ます , 相手 の 正体 を みて み ま し ょ う . 
前 り を 守 行 し て くだ さい wa 
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14 





示さ れ ,。 陸 に カー ソル が 点 減 し て , キー 入力 待ち と 


す . 次 に , D00,FF リ と 入力 し て くだ さい . 画面 に 





に 表示 され た だ 英 数 字 の 意味 を 理解 し ろ と いう わけ で は な い の で , と 
に 表示 され た だ 英 数 字 の 並び の うち , 
こ 感 じ ま せ ん か ? し か し 恐れ る 

も の が ある こと を 覚え て いた だ けれ ば 結構 で す . 


モニ タ ・ モ ー ド へ 入っ た と き 
の 画面 


な っ て いる と 思い ま 


。 何やら 数 字 と アル ファ ベッ ト の 集まり が 表 
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第 | 章 マシ ン 語 と は 何 か 


1. 己 BASI ご は な ぜ 動 く か 


話 は 少し 横道 に それ ます が , 皆さん は BASIC の プロ グラ ム が 実行 で きる こと を 不思議 に 思っ た 
こと は あり ませ ん か ? 現在 市 販 さ れ て いる 多く の パソ コン は , 電源 を 入れ れ ば BASIC を 実行 する 
こと が で きま す . で すか ら BASIC で プロ グラ ム を 記述 し て いる 限り , な ぜ 実 行 で きる か と いう こ 
と は 考え る 必要 は あり ませ ん . し か し , これ か ら マ シン 語 を 学ん で いく 上 で , BASIC と の 違い を 
考え る こと は 決し て 無駄 で は あり ませ ん の で , ここ で 少々 触れ て みる こと に し ます 。. 

本 章 の 初め で , TK-80 と いう マイ コン は , 本 体 の み で は マシ ン 語 し か 実行 で き な い の に PS と い 
う 拡張 ボー ド を 組み 合わ せる と BASIC プ ログ ラム が 実行 で きる と 述べ まし た . で すか ら , BS が 
BASIC プ ログ ラム を 動か し て いる 何 か で ある こと は 想像 が つき ます . ま た, PC-8801 で も BASIC プ 
ログ ラム が 実行 で きる の で すか ら , 当然 BS に 相当 する も の が ある は ず で す . 

それ で は , BASIC プ ログ ラム を 動か す も の と は 一 体 何 な の で し ょ うか . 


1 .2.1 BASIC プ ログ ラム を 動か す も の 

BASIC の プロ グラ ム を 動か す た め の 手段 と し て , 一 般 に 2 つの 方 法 が あり ます . 1 つ は イン タ 
プリ タ に よる も の で , も う 1 つ は コン パイ ラ に よる も の で す . 

イン タプ リタ と は , BASIC の 各 命令 に 対応 する 実行 処理 ルー チン の 集まっ た プロ グラ フラム で す . 
イン タブ リタ は BASIC ゲ ログ ラム の 意味 を 1 行 1 行 解析 する と , 個々 の BASIC の 命令 に 対応 する 
ルー チン に お いて , その 処理 が 実行 され ます . つま り , イン タプ リタ か ら み た 場合 , BASIC の プ 
ログ ラム は イン タプ リタ に 一 定 の 処理 を 行わ せる デー タ と 考え る こと が で きる の で す . 

コン パイ ラ と は , BASIC プ ログ ラム の 意味 を 解析 し て , 個々 の 命令 の 意味 に 対応 する マシ ン 請 
を 出力 する プロ グラ ム で す . コン パイ ラ 自 身 は BASIC っ マシ ン 語 の 変換 作業 を 行 2) だ け で あり , 
目的 と する プロ グラ ム の 結果 を 得る た め に は マシ ン 語 に 変換 きれ た プロ グラ フラム を 実行 し な けれ ば 
な り ま せん 。 

オッ メダ リ 少 。 コ シル ツラ と も 。 マ シッ 還 で デア ログ ラミ ング 〆 き され で お り 。 BASIC の ブログ ゲ ダム 
は , イン タプ リタ な り コ ン パ イラ な り が な けれ ば 画面 に 表示 され た 単なる 文字 に 過ぎ ませ ん . 
BASIC は , イン タプ リタ , コン パイ ラ に よっ て それ ぞ れ 処理 形態 は 異な り ま す が , 最終 的 に は マ 
シン 語 の 形式 で 実行 され て いま す . この こと は 何 を 意味 する か と いえ ば , コン ピュ ー タ で の 実行 
形態 は どの よう な 場合 に も 最終 的 に マシ ン 語 で 処理 され て いる た め に , マシ ン 語 で プロ グラ フラ ム を 
記述 すれ ば , BASIC で 記述 し た プロ グラ ム を 実行 する 場合 に 必要 な 変換 処理 が 不用 に な る と いう 
こと で す 。 ちな み に ,。 先 の BS と N。。-BASIC は イン タプ リタ 形式 を と っ て いま す . 
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ーー イン タプ リタ の 処理 一 一 
BASIC イ ンタ プリ タ 


BASIC プ ログ ラム 


PRINT ルーチン 


GOTO ル ー チ ン 





ーー 一 コン パイ ラ の 処理 一 一 一 


BASIC BASIC マシ ン 請 
プロ グラ ム コン パイ ラ プロ グラ ム 


PRINT 
GOTO 
変換 


ーー マシ ン 語 の 処理 一 一 


マン ン 語 
メロ グラ ム 


図 1.1 処理 系 の 違い 


1.2.2 イン タプ リタ と コン パイ ラ 
イン タプ リタ と コン フ パイ ラ を 比較 する と , それ ぞ れ 以下 の よう な 特徴 が あり ます . 


・ 実行 速度 が 遅い ・ 実行 速度 が 速い 


・ デ バッ グ が 容易 で ある ・ デ バッ グ に 手間 が か か る : 
・ 比 較 的 小 規 模 の シス テム で 実現 で ・ 比 較 的 大 規模 の シス テム で な いと 
きる 実現 で き な い 





表 1.1 イン タプ リタ と コン バイ ラ の 特徴 
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第 | 草 マシ ン 語 と は 何 か 


な お 。 ここ で いう デバ ッ グ と は , 文法 誤り で は な く 人 算法 謀 り で す . 文法 放り に つい て は , ど ち 
ら も 容易 に 発見 する こと が で きま す . 


1. マシ ン 語 の 長所 ・ 短 所 


マシ ン 語 と BASIC の 処理 形態 の 違い が 判明 し た と ころ で , マシ ン 語 の 長所 と 短所 に つい て 
BASIC と 比較 し な が ら 説 明 し まし ょ う . 


1 .3 .1 マシ ン 語 の 長所 
マシ ン 語 を 利用 する メリ ッ ト は 以下 の 点 に 集約 され ます . 


画 スピード 

これ は , マシ ン 語 の も つ 最 大 の 長所 と いっ て も 過言 で は あり ませ ん . 一 般 の BASIC イ ンタ プ 
リタ と 比較 する と , その 実行 スピ ー ド は 数 百倍 か ら , 時 に は 数 万 倍 に 及ぶ こと が あり ます . こ 
れ は 先程 述べ た イン タプ リタ が BASIC の プロ グラ ム を 1 行 1 行 解釈 実行 を 繰り 返す の に 対し , 
マシ ン 語 は CPU が 直接 実行 で きる か ら で す . 


還 メモ リ の 使用 効率 
これ も マシ ン 語 の 大 き な を 特徴 の 1 つ で す . 同じ プロ グラ ム を BASIC で 組ん だ も の と 比較 する 
と , か な り 少 な いひ 容量 の メモ リ で 実現 する こと が 可能 に な り ま す . も っ と も , 最近 は メモ リコ 
スト が 下がっ た た め , この 点 は あま り 問 題し となり ませ ん . し か し , マシ ン 語 の プロ グラ ム だ け 
を 扱う 場合 に は , PC-8801 の メモ リ が 足り な く な る と いう こと は , ます 起こ ら な いで し ょ う . 


1.3.2 マシ ン 語 の 短所 
さて 。 上 記 の よう な 長所 が ある の に どう し て マシ ン 語 が 一 般 に 広く 利用 きれ な いか と いう と, 
それ は 次 の よう な 大 き な 短 所 が ある か ら で す . 


画 手 続き が 細か い 
これ は マシ ン 語 最大 の 短所 で す . 例え ば , 1 十 1 の 答え を 表示 させ よう と する な ら , BASIC 
で は 


PRINT 1 十 1 ノ 


と , た っ た 1 行 で 。 し か も ひと め 見 た だ け で 何 を 行う の か わか り ま す . し か し マシ ン 語 で は そ 
う は いき ませ ん . これ だ け の こと を 行う に も 数 個 か ら 数 十 個 の 命令 を 組み 合わ せな けれ ば な り 
ませ ん し , また 1.1 で 示し た よう に , ひと め 見 た だ け で は その 意味 する と ころ が 理解 で き な い の 
Lc 


田 プ ログ ラミ ング が 類 雑 で ある 
これ は 前 述 し た こと に つなが り ま す が , 何 を 行う に も , BASIC と 比較 する と か な り の 手間 が 


か か り ま す 、 


園 デバ ッ グ に 時 間 が か か る 
これ は 。 前 に 述べ た 2 つの こと か ら 起 こり 得る 当然 の こと と いえ る で し ょ う 2. 


1.3.3 結論 

以上 で 述べ て きた よう に , マシ ン 語 で プロ グラ ム を 作る に は たい へ ん な 労力 と 時 間 を 要する の 
で す . それ な ら ば コン パイ ラ を 利用 すれ ば よい と 思わ れる か も し れ ま せん が , コン パイ ラ を 使用 
し て 生成 され た マシ ン 語 は , 直接 作成 し た マシ ン 語 プロ グラ ム と 比較 する と 実行 速度 も 遅く メ 
モリ も 余計 に 消費 し ます . これ は , コン パイ ラ が 1 つの 命令 に 対し て ある 程度 決ま っ た パタ ー ン 
の マシ ン 語 に し か 変換 で き な い た め , マシ ン 語 と し て みた 場合 か な り 無 駄 が 多く , 結果 と し て ス 
ピー ド の 低下 、。 メ モリ の 使用 効率 の 低下 を 招く か ら で す . 


1.4 マヤ シン 語 を 利用 する に は 


前 項 で マシ ン 語 の 長所 お よび 短所 を 理解 し て いた だ けた こと と 思い ます . で すか ら , マシ ン 請 
を 利用 する た め に は , 前 項 で 述べ た よう な こと を よく 考え て 。 メリ ッ ト が デメ リッ ト を 上 回 っ た 
場合 に 利用 する こと で す . まず 考え られ る の は , マシ ン 語 の も つつ 実 行 ス ピー ド を 最大 限 に 活か す 
こと で し ょ う . ゲー ム ・ プ ログ ラム な ど で 「 ど うし て も BASIC で は , 実行 速度 が 遅く て 実用 に 堪え 
な い 」 と いっ た 場合 に は , や は り リマ シン 語 を 使用 する の が 適し て いま す . し か し BASIC で 実行 す 
れ ば か な り 時 間 が か か る よう な も の と し て , 素数 を 求め る プロ グラ ム を 作っ た と し ます . これ な 
ど は BASIC を 利用 すれ ば , プロ グラ ム の 組み 方 に よっ て は 数 十 秒 (BASIC イ ンタ ブリ タ の 中 で も 最 
高速 に 類する も の を 使用 し た 場合 ) か ら 数 十分 , 時 に は 1 時 間 を 超え る こと も あり ます . マシ ン 語 
を 利用 すれ ば せい ぜ い 数 秒 で 終わ り ま す . 確か に 速い こと は よい こと な の で す が , 素数 を 求め る 
プロ グラ ム は 一 度 計算 し て プリ ンタ に 出力 し て し まえ ば 終わ り で すか ら , マシ ン 語 の プロ グラ フ ム 
開発 に 数 週間 を 要 し て いた の で は お 話 に な り ま せん . 

前 項 で 述べ た 通り , マシ ン 語 の プロ グラ ム を 作る た め に は 相当 の 労力 と 時 間 を 要 し ます の で , 
その こと は よく 考慮 すべ き で し ょ う . 
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マシ ン 語 が よく わか ら な いと いわ れる 理由 の 1 つと し て , マイ コン で 使わ れる 用 語 に 不可 解 な 
も の が 多い こと が 挙げ られ る と 思い ます . そこ で , この 章 で は マシ ン 語 を 学ぶ 上 で し ば し ば 使わ 
れる 用 語 に つい て 解説 する と 共に , コン ピュ ー タ に まつ わる 各種 演算 (2 進 , 16 進 , 論理 演算 ) の 
方 法 に つい て も 紹介 し て いき ます . 

BASIC の プロ グラ ミン グ の 経験 の ある 方 に と っ て は , すでに ご 存 知 の 事項 も ある と は 思い ます 
が , 知識 を 確認 する 意味 で も 一 読 さ れる こと を お 勧め し ます . 


己 . 1 マシ ン 語 と どど 進数 


私 た ち が 普 段数 を 数 える 場合 に は , 0 一 9 の 文字 を 使用 し た 10 進 法 を 用 いま す . そし て 数 を 識 
別 す る 場合 は , 0 一 9 の 文字 の 形 を 判断 し , これ ら の 文字 列 の 並び が 表す 意味 を 読み 取り ます . 
と ころ で ,。 コン ピュ ー タ が 数 を 数 えた り , 識別 し た りす る の に は 何 を 用 いて いる の で し ょ うか 。. 
私 た ち が 使 用 する 0 か ら 9 まで の 数 字 に 相当 する も の と し て , コン ピュ ー タ は 電圧 を 使用 し て い 
ます . つま り , 電圧 の 違い を 数 字 の 違い と し て 認識 し て いる の で す . 具体 的 に は , コン ピュ ー タ 
は 基準 に な る 電圧 を 用 意 し て お り , その 基準 電圧 より 高い 電圧 か 低い 電圧 か を 判断 し て いる の で 
す . 例え ば 。 0 一 10V ま で の 電圧 を 扱う こと の で きる コン ピュ ー タ を 考え て み ま し ょ う .。 この コ 
ンピュータ に は 基準 電圧 と し て 1,2,.3,.4.5.6,.7.8.9V の 各 電 圧 が 必要 で あり , 0 一 1V の 範囲 に あ 
る 電圧 を 0,1 一 2 V の 範囲 に ある 電圧 を 1 と いっ た 具合 に 数 を 識別 する の で , 10 進 法 を 扱う こと 
が で きる よう に な り ま す ( 図 2.1 参 照 ). 

し か し , 実際 に は この よう な コン ピュ ー タ は 存在 し ませ ん . 9 個 も の 基準 電圧 を 用 意 し て 電圧 
を 識別 する に は , ハー ドウ ェ ア が 複雑 に な り , また どう し て も ノイ ズ な ど に 左右 され や すく , 誤 
動作 の 原因 に な り ま す . 
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この 範囲 の 電圧 を 9 と 識別 する 


この 範囲 の 電 庄 を 8 と 識別 する 


この 範囲 の 電 庄 を 7 と 識別 する 


HI 選 暗 


この 範囲 の 電圧 を 6 と 識別 する 


この 範囲 の 電圧 を 5 と 識別 する 


この 男 囲 の 電圧 を 4 と 識別 する 


この 範囲 の 電 庄 を 3 と 識別 する 


この 男 囲 の 電圧 を 2 と 識別 する 


この 範囲 の 電 庄 を | と 識別 する 


この 男 囲 の 電圧 を 0 と 識別 する 
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図 2.1 電圧 と 数 字 


それ で は , この よう に 電圧 を 使用 する 場合 に は どう すれ ば よい の で し ょ うか . 単純 な 解決 法 と 
し て は , 基準 電圧 を 減ら し て , 扱う こと の で きる 数 の 種類 を 少な くす る こと が 考え られ ます . 究 
極 的 に は , 基準 電圧 が 1 個 , 扱う こと の で きる 数 は 2 種類 と いう の が 最も 合理 的 で ある と いえ そる 
で し ょ う . つま り 10 進 法 で は な く 2 進 法 を 用 いる こと に よっ て , 扱う 数 が 2 種類 (0, 1) に なり 
ます か ら , コン ピュ ー タ を 設計 する 上 で 回 路 が 簡単 に な り , 信頼 性 も 向上 し ます し , 計算 な ども 
と て も 処理 し や すく な り ま す . 





スイ ッ チ が 開い て いる 状態 三 0 に 相当 する スイ ッ チ が 閉じ て いる 状態 = | に 相当 する 


図 2.2 0, 1 の 状態 


例え ば , 加算 を 例 に と っ て 考え て み ま し ょ う . 10 進 数 で 1 桁 の 加算 と いう の は , 次 貞 に 示す よ 
う に 55 種 類 あ り ま す が , 2 進数 で は 3 種類 し か あり ませ ん . 
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0+0= ニ 0 0 土 1= テ | 0O 十 2 = 2 …0 の ti 
1 1= 2 1 二 2 = 3 | 3 モー 4 … it 
IO 進数 f 2 + 2 = 4 。 2 二 3= テ 5 2 十 4 ー テ 6 … の it 
3 二 3= ニ 6 3 土 4= テ 7 3 十 5 王 8 
0 0= 0O 
2 進数 f | 二 0 =0 二 |=I 


表 2.1 10 進 数 と 2 進数 の 1 桁 加算 


これ だ け を 例 に と っ て も ,。 いか に 2 進数 と いう も の が 単純 で ある か と いう こと が お わか り い た 
だ けた と 思い ます . つま り 先 に 述べ た ハー ドウ ェ ア の 制約 を 考え て , コン ピュ ー タ が 扱わ な けれ 
ば な ら な い 状 態 を 最低 限 に 留め た 結果 , 10 進 数 より も 2 進数 の 方 が 相性 が よい の で す . 


2.1.1 2 進数 の 用 語 
コン ピュ ー タ で 2 進数 が 使わ れ て いる こと が わか っ た と ころ で , 2 進数 の 用 語 に つい て 説明 し 
まし ょ うう, 


ビッ ト 
2 進数 の 1 桁 1 桁 を ビッ ト (Bit) と 呼び ます . また 2 進数 の 1 桁 は , 1 と 0 で し か 表す こと が で 
き な い た め , 例え ば 101。。 な ら 3 ビッ ト の 2 進数 と いう こと に な り ま す . 皆さん が 今 使っ て いる 
マイ コン は PC-8801 で す が , カタ ログ や 説明 書 を みる と , CPU は PD780C- 1 (Z80A コ ン 
ッ * チ ブル ) 8 ビッ ト 並 列 処理 ? と 書か れ て いる と 思い ます . これ は CPU が 同時 に 8 ビッ ト の デー 
タ を 扱う こと を 意味 する も の で , この よう な CPU を 8 ビッ ト CPU と 呼び ます . 


> バイ ト 
2 進数 の 8 ビッ ト を 1 バイ ト (Byte) と 呼び ます . つま り 8 ビット CPU は , 同時 に 1 バイ ト の デ 
ー タ を 処理 で きる と いう こと で す . 


> MSB 
2 進数 の 最上 位 の ビッ ト を MSB(Most Significant Bit の 略 ) と 呼び ます . これ は 「 最 も 重み の あ 
る ビッ ト 」 と いう 意味 で す . と いう の は , 10 進 数 の 16 を 2 進数 で 表す と 10000 と な り ま す が , 
MSB を 間違え て 0(2 進数 で は , 0 と 1 し か な い ) と する と 00000= ニ 0 と な っ て し まう か ら で す . 


> LSB 


MSB と 反対 の 意味 を も つ 言 葉 が , LSB(Least Significant Bit の 略 ) で す . これ は 。 2 進数 で 最 下 
位 の ビッ ト の こと で す . 


の 





較 2.3 MSB と LSB 


先程 , MSB は 「 最 も 重み の ある ビッ ト 」 と 述べ まし た が , マシ ン 語 に お いて は どの ビッ ト も た 
い へ ん 重要 な 意味 を も っ て いま す . どの よう な CPU で あっ て も , 命令 の ビッ ト を 1 つ 間 違え れ ば 
正常 な 動作 を し て くれ ませ ん . 正常 な 動作 を し な い だ け な ら よ い の で す が , 最悪 の 場合 に は 病 走 
し て し まい , せっ か く 苦 労 し て 作っ た プロ グラ ム は 破壊 され て し まい ます . 

最後 に , 今 出 て きた 言葉 を 簡単 に まとめ て お きま し ょ う . 


ビッ ト (Bit)  : 2 進数 の 1 桁 の 意 MSB : 2 進数 で 最上 位 の ビッ ト 
バイ ト (Byte) : 1 バイ ト は 8 ビッ ト LSB : 2 進数 で 最 下 位 の ビッ ト 


己 . 己 どど 進数 と 1B 進 数 


る て , 2 進数 が 少し わか っ た と ころ で , 10 進 数 と 比較 し な が ら 数 を 数 々 て み ま し ょ う . 


10100 

1 111IDO 
10010 
1100100 

BB 思 江 まま J 反 】 計 6 
し まま 上 よ ま よ 本 】 紀信 


1I0011IOO0OIOOOO 





表 2.2 2 進数 と 10 進 数 の 比較 
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表 2.2 を 参照 し て くだ さい . だ ん だ ん ビッ ト 数 が 多く な っ て き て 1 と 0 が わか り づ らく な っ て 
きま し た . 特に 10 進 数 で 表 さ れ た 10000 は , 2 進数 で 表現 する た め に は , 14 ビ ッ ト も 必要 に な り ま 
す . これ だ け の ビッ ト を 1 と 0 で 正確 に 記述 する の は , と て も た い へ ん な こと で す . それ を , 間 
違い の な いよ うに 表現 する 方 法 と し て , 16 進 数 が あり ます . これ は , 2 進数 の 4 ビッ ト を 1 桁 で 
表現 する こと が で きる も の で す . 実際 に どう な る の か は , 表 2.3 を 参照 し て くだ さい . 





表 2.3 10 進 数 , 2 進数 ,16 進 数 対応 表 


いか が で すか , 0 9 は 10 進 数 も 16 進 数 も 同じ で す が 10 進 数 の 10 一 15 は , 16 進 数 で は AF で 
表 さ れ ま す . また , この よう に 4 ビッ ト を 1 つの 単位 と し て 扱う こと か ら , 2 進数 で 0 を 表現 す 
る 場合, 単に 1 つの 0 を 書く の で は な く , 0000 と 4 ビッ ト 単 位 で 書く こと が 習慣 と な っ て いま す . 

それ で は 先程 の 2 進数 で 14 ビ ッ ト も ある 数 を 16 進 数 に 直し て み ま し ょ う ). 

まず , 下 の 桁 か ら 4 ビッ ト ず つ に 区 切り ます . 


10 0111 0001 0000 
これ を 表 2.3 と 照合 し な が ら 16 進 数 に 変換 する と 下記 の よう に な り ま す . 


10 0111 0001 0000 
2 / ] 0 


つま り 10 進 数 で 10000 と いう 数 は , 16 進 数 で は 2710 と な り ま す . 
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2.2.1 16 進 数 の きま り 
数 字 を 書く 場合 に 単に 2710 と ある と , これ は 10 進 数 の 2710 な の か , 16 進 数 の 2710 な の か , 全く 


区 別 す る こと が で きま せん . 5A6 と か , B6A な ど は , 確か に 16 進 数 の よう で す が , 16 進 数 が 0 一 3 
は 10 進 数 と 同じ 文字 を 使用 する た め , 各 桁 が 0 一 9 の 文字 ば か り の 数 は , 16 進 数 な の か 10 進 数 な 
の か 区 別 が つか な い の で す . この よう な こと を 防ぐ た め に , 16 進 数 で 表す 場合 に は 1 つの 約束 が 
意 ) の 頭 の 文字 を と っ た も の で す . 

BASIC で は 。 16 進 数 を 表現 する と き に は, 数 字 の 頭 に &H を 付け まし た が マシ ン 語 を 扱う 場合 に 
は 。 数 字 の 後に HH を 付け る と いう こと を よく 覚え て お いて くだ さい . た だ し , この こと は 10 進 数 
と 区 別 す る 必要 が ある 場合 の み の 約束 で あり , 16 進 数 と わか っ て い る 場合 は 古 は 付け ませ ん . 

し か し 。 これ だ け で は まだ 不 充分 な の で す . ここ で 16 進 数 の 英文 字 ど だけ で 表 さ れる も の を 考え 
て み ま し ょ う . 例え ば BACH と いう 数 が あっ た と し ます . この 文字 を 見 て 何 か 思 い 当 た り ま せん 
か ? そう で す ,。 か の 大 音楽 家 の バ ッ ハ に な っ て し まう の で す . これ は 少々 極端 な 例 で す が , 16 進 
狼 が アル ファ ベッ ト の AE と , 10 進 数 と 区 別 す る た め の 是 を 使う た めで す . そこ で 16 進 数 の も 
う 1 つの 約束 と し て , 16 進 数 が A 一 F の アル ファ ベッ ト で 始ま る 場合 は , 頭 に 0 (で ロ ) を 付け ま 
す . 

これ で 10 進 数 や , 英語 の 単語 な どか ら は 完全 に 区 別 で きる よう に な り ま し た . 以下 の 表記 は 16 
進 表 現 の 例 で す . 


0H 1H 2710H 5AH OFH 1 


2 進数 で 表現 され る 数 字 は 少し で も わか りや すく する た め に 16 進 数 で 表現 で きる と 述べ まし た 
が 。 これ は 数 値 だ け に いえ る こと で は あり ませ ん . マシ ン 語 の 命令 も , 数 値 の 場合 と 同じ 理由 に 
よっ て ,。 や は り 16 進 数 で 表 さ れ ま す . 命令 に つい て の 詳細 は 第 5 章 に 譲る こと に し て , 今 ま で に 
出 て きた 事項 を 最後 に 簡単 に まとめ て お きま し ょ う . 


(1) 16 進 数 は , 2 進数 の 4 ビッ ト を 1 桁 で 表す こと が で きる 

(2) 16 進 数 を 他 の 10 進 数 と 区 別 す る 必要 が ある 場合 は , 最後 に 必ず H を 付け る . また 最初 が A 
ーF の 場合 は , 頭 に 0 (で ロ ) を 付け る 

(3) マシ ン 語 は 16 進 数 で 表現 する こと が で きる 


ここ で 皆さん に 1 つ 断 わら な けれ ば な ら な いこ と が あり ます . 本 書 で は 本 文中 に 出 て くる 英字 
で 始ま る 16 進 数 に は 0 を 付け て いま せん . 「 な ん だ 今 い っ た こと を 舌 の 根 も 電 か な いう ち に 」 と 迅 
われ る で し ょ う . 確か に アセ ンプ ブラ で マシ ン 語 を 記述 する 際 に は この 規則 は 厳然 と し て 存在 する 
の で す が , 普通 X メ メメ ベ H 番 地 と いう 場合 に さら に 頭 に 0 を 付け る こと は 非常 に わか り に くく な 
っ て し まう の で , 本 書 で は 本 文中 の 16 進 数 に 0 が 付い て いな く て も , アセ ンプ ブラ を 利用 する 際 に 
は 付け な けれ ば な ら な いこ と を 了解 し て お いて くだ さい . 
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どら .3 どど 進 m10 進 相互 変 損 


本 章 の 1 節 で 述べ た よう に , 現在 の コン ピュ ー タ は 2 進数 を 使用 する こと を 余儀 無く され て い 
ます . 私 た ち が 高 級 言語 を 使用 し て いる 限り , 日 常 使い 慣れ た 10 進 数 を 使用 する こと が で きま す 
が ,。 マシ ン 語 を 使用 する 場合 は コン ピュ ー タ に 歩み 寄ら な けれ ば な り ま せん . つま り , 2 進数 や 
16 進 数 を 扱う こと は 必然 的 な こと な の で す . 

2 進数 や 16 進 数 を みて 直観 的 に 計算 で きる と いう 特技 を も っ て いる 人 は 別 で す が , 普通 の 人 に 
と っ て は 。 16 進 10 進 。 2 進 選 10 進 変換 が 必要 に な り ま す の で , ここ で は 簡単 に 2 進数 , 10 進 数 
の 変換 の 方 法 に つい て 説明 する こと に し ます . 

変換 の 方 法 に は いろ いろ あり ます が , ここ で は 1 つの 例 を 挙げ る だ け に 留め て お きま す . これ 
を 参考 に , 皆さん の わか りや すい めい 方法 を マス ター し て くだ さい . 


2.3.1 2 進一 10 進 変換 
まず , 10 進 数 の 意味 を 改め て 考え て みる こと に し ます . 10 進 数 で 429 の 意味 は 次 の よう に 表せ 
ま 9。 
429 王 100X4 十 10X2 十 1X9 
102X 4 十 10!X 2 十 10"X 9 
数 の 位 の 重み 


2 進数 で も 同様 に 考え て , 1101 と いう 数 を 例 に と り ま す . 


1101 三 2 次 1 土 22X1 土 2 が 0 寺 2" 欠 』 
三 8X1 十 4※X1 十 2X0 十 1X1 
ー13 


この 方 法 で す と , 何 ビ ッ ト の 数 で あろ うと 同じ よう に 扱え ます か ら , 次 の よう な 場合 も 少々 複 
雑 に は な り ま す が う まく いく よう で す 。 


10101100011 三 28 メ 1 寺 2X0 二 29 誠二 2"K コ オ 270 十 291 土 27K1 
+ 271 中 2 た 0 クト 0 キラ ンコ さ キ 8" を 1 
三 2048 十 512 十 256 十 64 十 32 十 2 十 1 
ーー2915 


し か し な が ら , マイ コン が ある の で すか ら , 先程 の 2 進数 を 16 進 数 に 変換 し て み ま し ょ う . ま 
ず , 2 進数 を 16 進 数 に 変換 し ます . 


1011011000011 
B: 6: 3. 


2S 


傘 に B63H を BASIC の ダイ レク トス テー トメ ント を 利用 すれ ば , 即座 に 10 進 数 に 変換 し た 数 。 つ ま 
り 2915 が 得 ら れ ま す . 


PRINT &HB63 ノ 


2.3.2 10 進 一 2 進 変換 

それ で は 今 の 逆 。 つま り 10 進 一 2 進 変換 を 行っ て み ま し ょ う . これ は 図 2.4 の よう に 行い ます . 
この 例 で は 10 進 数 の 123 を 2 進数 に 変換 し て いま す が , どの 10 進 数 で あっ て も 順 々 に 2 で 割っ て い 
さき , 最後 に 得 ら れ た 商 を MSB に , その と き の 余 り を MSB か ら 2 番目 の ビッ ト に , その 前 の 余り を 
3 番目 の ビッ ト に, 最初 の 余り を LSB と な る よう に する と , その 10 進 数 に 対応 する 2 進数 が 得 ら れ 
ま 午 。 

BASIC で は , 10 進 数 を 直接 2 進数 に 変換 する コマ ンド は あり ませ ん が 。 HEX $ を 利用 すれ ば 16 
進数 の 7B と な り , これ を 2 進数 に 変換 し て も , 答え を 得る こと が で きま す . 


の 7 ーー ee 123(jp) 三 1111011(2) 


図 2.4 10 進 一 2 進 変換 の 方 法 





PRINT HEX$(123) 
7 B 
0111 1011 


己 . コ 進数 の 演算 ( 1 ) 


BASIC の プロ グラ ム を 組ん だ こと の ある 人 な ら よ くわ か る と 思い ます が , プロ グラ ム に は 必ず 
計算 が 必要 に な っ て きま す . この こと は , マシ ン 語 の プロ グラ ム を 組む 場合 に も 例外 で は あり ま 
せん . だ ただ BASIC と 違う の は , BASIC で は 10 進 数 の 計算 は 何 の 制 約 も な く で きま す が , マシ ン 語 
で は 2 進数 か 16 進 数 で 計算 し な けれ ば な ら な いこ と で す . 

ここ で は 基本 と な る 2 進数 の 演算 に つい て 説明 し ます . な お , 以下 の 説明 で は , CPU が 8 ビッ 
ト で ある こと を 考え て , 2 進数 は 8 ビット ま た は その 半分 の 4 ビッ ト に 統一 し ます . 
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2.4.1 加算 
まず 加算 で す 。 例 と し て 10 進 数 の 28 と 37 の 加算 を 行っ て み ま し ょ う . 最初 に . それ ぞ れ の 数 を 


2 進数 に 変換 し ます . 


28(0D= ニ 00011100(2) 
37(0 デ 00100101(2) 


図 2.5 2 進数 の 計算 (1) 


2 進数 の 加算 は 。 10 進 数 の 加算 と な ん ら 変 わり あり ませ ん . た だ 1 つ 和 注意 する 点 は , 1 十 1 ニ 
2 と は な ら ず 。 1 十 1 三 10 と な っ て , 桁 上 が りす る こと で す . で は 実際 に 行っ て み ま し ょ う 。 


00011IOO(z) 
0 0010010|l(z) 
0100000|l(z) 


図 2.6 2 進数 の 計算 (2) 


2.4.2 減算 

次 は , 減算 で す . これ も や は り 10 進 数 の 減算 と 変わ りあ り ま せん . た だ , 桁 借 り が 生じ た と き 
は , や は り 2 進数 で ある と いう こと に 注意 し て くだ さい . 例 と し て 10 進 数 の 11 一 5 ニ 6 に あたる 
計算 を 行っ て み ま す . 


桁 借り 
11I(W=1011(2) 1011 
5(00 デ 0101(2) ー 010I 
0110 


図 2.7 2 進数 の 計算 (3) 


答え は 0110,。) ニ 6 (10) と な リ ま すず 


2.4.3 補 数 
さて, 今 の 減算 の 例 は 普段 私 た ち が 行 う の と 全く 同じ 方 法 で 行い まし た . と ころ が コン ピュ ー 
タ の 内 部 に お いて この よう な 計算 方 法 を 用 いる と , 加算 回 路 と 減算 回 路 の 2 種類 が 必要 と な り , 
回 路 の 複雑 化 や コス ト の 上 昇 を 招き ます . し か し , 減算 を 加算 回 路 で 行う) こと が で きれ ば 減算 回 
路 は 不要 と な り , 回 路 も 単純 に な り ま す . この 考え 方 が , 補 数 と 呼ば れる も の で す . これ は , 次 
の よう な 数 式 の 変換 に 似 て いま す . 
A 一 B ニ A 十 (一 B) 


と 


科 数 の 作り 方 は , 基数 を b と し た と まき, 与え られ た 各 桁 の 数 字 を b 一 1 か ら 引 き , 最 下 位 に 1 


を 加え た 数 を , b の 補 数 と いい ます . 例え ば , 2 進数 の 0110 の , 2 の 補 数 は 1010 と な り ま す ( 図 
2.8 参 照 ). 


基数 2 の 場合 の b 一 | | 11l 

も と の 数 ー 0110 0 …… (a) 
各 欄 を 2- | つま り | か ら 引 1001 …… (b) 
いた 結果 

最 下 位 に | を 足す 十 | 

も と の 数 の 2 の 補 数 1010 0 …… (c) 


図 2.8 2 の 補 数 の 作り 方 


図 2.8 で ⑪) の 状態 と ( ぁ の 状態 を 較べ る と, 0 と 1 が 入れ 換 わ っ て いま す . 2 進数 の 減算 で 1 ビッ 
ト だ け で あれ ば , 


1 一 1 三 0 
1 一 0 三 1 


の よう に 桁 僅 り は 生じ ませ ん . つま り , 2 の 補 数 を 作る に は , 各 桁 の 0 と 1 を 入れ 換え て その 後 
に 1 を 足せ ば よい の で す . 

科 数 の 作り 方 は これ くら い に し て お いて , 実際 に 計算 を 行っ て み ま し ょ う . 補 数 を 使用 し た 減 
算 一 一 つま りこ の 場合 は 加算 と な る わけ で す が は 最上 位 の 柏 上 が り が 生じ た と き は これ を 和 無 
視 し ます . また 桁 上 が り が 生じ な か っ た と き は , 得 ら れ た 結果 は 補 数 と な り ま す . 先程 2 進数 の 
0110 (10 進 数 の 6 ) の 補 数 を 作り まし た か ら , これ を 利用 し た 例 を 挙げ ます ( 図 2.9 参 照 ). 














(a) 7 一 65= テ | (b) 4 一 6 テー2 (c) 
放 1#『 = 7 (0 0100 = 4(W 1110 …… も と の 数 
-+ 1010 = ー6(W + 1010 = -6(⑩ 0001 …… 0 と 1 を 入れ 換え る 
TiO001 = Il IOlII0 = -2 + | ……1 を 足す 
桁 上 が り で 無視 する 桁 上 が り が 生じ な い 0010 …… 0 進数 で 2 
ご よっ て (b) の 計算 は 正しい 


図 2.9 補 数 の 計算 
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(a) の 例 は 。 最 上 位 に 桁 上 が り が 生じ た の で , これ を 無視 し ます . する と 答え は 1 と な り ま す . 
また . (D の 例 は 桁 上 が り が 生じ な か っ た の で , 得 ら れ た 答え は 補 数 表現 と な っ て お り , この 補 数 
表現 が 一 2 で ある か 否 か を 確認 し て いる の が (cC で す . (co の よう に , 補 数 を も と に 戻す の も 補 数 を 
作る の と 同じ 方 法 で 行え を ます. 

この よう に , 補 数 を 使え ば 加算 で 減算 と 同じ 結果 が 得 ら れ ま す . この た め , 補 数 表 環 は コン ピ 
ュー タ に お いて 数 を 表現 する 場合 に 広く 用 いら れ ま す . 例え ば 4 ビッ ト を 使用 し た 2 の 補 数 表現 
は , 図 2.10 の よう に な り ま す . 





図 2.10 2 の 補 数 表現 (4 ビッ ト ) 


ここ で , MSB に 注目 し て くだ さい 0 - 7 は, MSB が 0, 一 1 一 一 8 は , MSB が 1 と な っ て いま 
す . つま り 正 の 数 は MSB が 0 , 負 の 数 は MSB が 1 と な る の が 2 の 補 数 の 特徴 で す . 逆 に 言え ば , 
MSB が 1 か 0 か を 調べ れ ば 正負 が 判断 で きま す . 


ど . 巳 進数 の 演算 ( ど ご ) 


前 項 で , 加算 , 減算 お よび 補 数 に つい て 説明 し まし た の で ここ で は , 乗除 算 と , それ に 伴う 
テク ニッ ク と し て シフ ト 演 算 に つい て 説明 し まし ょ う .。 


2.5.1 乗算 
まず 乗算 の 例 を 挙げ ます . 10 進 数 の 13X10=130 を 計算 し て み ま し ょ う ( 図 2 .11 参 照 ). 


グラ 


1 4 張 emweze 10 進 数 で |3 


0 1 0 oo の 10 進 数 で |0 
ーー TI0I 
1101 
100000 10 0 oooss 0 進数 で 130 


図 2.11 2 進数 の 乗算 


非常 に 簡単 で す . 何しろ 九 九 (くく ) に 相当 する も の パーー? (いちいち) ( ? ) は 1X0. 1X1 
の 二 通 り し か あり ませ ん . 


2.5.2 除算 


次 に 除算 の 例 と し て , まず 余り の な い 場 合 を 挙げ ます . 10 進 数 の 90= 9 =10 を 計算 し て み ま し 
ょ う ( 図 2.12 参 照 ). 


1010 


1001!) 1011010 


100I 
ーー 100I 
100| 
0 


図 2.12 2 進数 の 際 算 (1) 


人 答え の 1010 (10 進 数 で 10) が 得 ち られ ます . 
今度 は , 余り の ある 例 で す . 10 進 数 で 67 エ 7 = 9…・4 を 計算 し て み ま す ( 図 2.13 参 照 ). 


100| 


0III) 100001l 


011Il 
101I 
01IIl 
0100 


図 2.13 2 進数 の 除算 (2) 


人 答え は 上 記 の よう に 1001 余 り 0100(10 進 数 で 9 余り 4) と な り ま す . 
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2.5.3 シフ ト 演 算 

ミ て . 一 通り 2 進 法 の 四則 演算 の 説明 が 終わ り ま し た の で , 少し 風 変 りな 計算 方 法 を 紹介 し ま 
ょ きき う 。 

2 進数 を 2 倍 す る に は , どう すれ ば よい の で し ょ う . も ちろ ん a 十 3 三 2& と な り ま すか ら , 同 
ド 数 を 加え れ ば よい の で す 。 試し に , 2 進数 の 1 を 2 倍 し て , それ を 繰り 返し て み ま し ょ う . 


1 十 1 三 10 (10 進 数 で 2 ) 
10 十 10 三 100 ( アア 4 ) 
100 十 100 三 1000 ( み 8) 
1000 十 1000 三 10000 ( / 16) 


ト よく みる と 。 0 が 1 つ ず つ 増 えて いく こと が わか り ま す . 考え て みれ ば 当然 の 話 で , 2 進数 を 
扱っ て いる の で すか ら , 10 進 数 の 場合 に ある 数 を 10 倍 する の に 一 番 下 の 桁 に 0 を 付け 加え れ ば よ 
い の と 同じ こと で す . で すか ら , 2 進数 で 2 倍 す る に は 0 を 1 つ , 4 倍 に する に は 0 を 2 つ , @ 
倍 す る に は 0 を 3③3 つ ーー と いう よう に 0 を 付け 加え て いけ ば よい の で す . 

で は , 実際 に 確認 し て み ま す , 図 2 .14 を みて 〈 く ださい. 


ho ドド トッ | 10 |l 

2n 11010 

か 』 8 n | | 全 1 全 は 刀 
10n 10000010 


図 2.14 左 シ フト 


この よう に 0 を 1 個 ず つ 付 け 加 える , 言い 換え れ ば 1 ビット ずつ 左 へ 移す た め の 演 算 を 左 シ フ 
ト と いい ます . シフ ト (Shift) に は , 移す , ずら す な ど と いっ た 意味 が あり , シフ ト 演 算 に は この 
他 に 右 シ フト が あり ます . 

右 シ フト は 右 へ 1 ビッ ト ず つ 移 動き せる も の で す が 左 シフ ト と 異な り , 右 へ 1 ビッ ト ず ら せ ば 
値 が 必ず し も テ , と な る わけ で は あり ませ ん の で 注意 し て くだ さい . これ は 実際 の 例 を みれ ば 
明らか で す 。 図 2.15 を みて くだ さい . (@⑳ の 場合 は 問題 な く - テ , に な り ま す が , (D の 場合 に は そ 
2 EEMe ま 生ん 。 

(a) (b) 
1100 1101 
110 0 | 回 右 シ フト 110|I 





11 00 2 回 右 シ フト 同 脱 屋 ! 征 


図 2.15 右 シ フト 
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この シフ ト と いう 考え 方 は , 2 進数 で 乗 プ 除算 を 行う 場合 に た い へ ん 重要 な テク ニッ ク と な り 
ます . ここ で は 演算 の 1 つの 手法 と し て 考え て いた だ けれ ば 結構 で す が , 後程 命令 の 説明 で 再度 
合 場 し ます . 


己 . 巳 日 ビリ コー ド と は 


BCD は , Bmnary Coded Decmal の 略 で , 日 本 語 に 訳す と , 2 進化 10 進 数 つまり 2 進数 で 表 さ 
れ た 10 進数 と いう 意味 で す . 具体 的 に は どの よう な も の か と いう と , 2 進数 の 4 ビット を 使用 し 
て , 10 進 数 の 1 桁 を 表す も の で す . 表 2.4 を 参照 し て くだ さい . 10 進 数 と BCD は , 表 の よう に 対応 
付け られ ます . 





表 2.4 BCD コ ー ド 表 


この 表 を みる と , 2 進数 4 ビッ ト で 表す こと の で きる 残り 6 個 の コー ド 1010, 1011, 1100, 1101, 
1110, 1111 は 対応 付け られ て いま せん . これ ら の コー ド は “組み 合わ せ 禁 止 (Forbidden Combina- 
ton)”" と 呼ば れ , BCD を 扱う 場合 に は 使用 し て は いけ な いこ と に な っ て いま す . 図 2.16 に , BCD 
で 表現 し た 数 の 例 を 示し ます . 


10 進 数 BCD 
25 10010i010I 
7 3 本 下 還 
123 0001!0010!001l 
7 8 0 0II1iI000:0000 


図 2.16 10 進 数 と BCD 
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2.6.1 BCD の 特徴 

BCD は 10 進 数 と の 変換 が 容易 で 計算 の 誤差 が だ 生じ な いた め , 計算 処理 に 利用 され る こと が 多い 
の で す が , 若干 欠点 が ある こと は 否め ませ ん . この 欠点 は 実際 に BCD を 使用 し て 計算 し て みれ ば 
すぐ 理解 で きま す . 


BCD の 長所 

(1)10 進 数 と の 対応 が わか りや すい 
(2)10 進 数 忌 BCD 変 換 が 簡単 で ある 
(3)10 進 数 の 演算 が 実行 し や すい 


BCD の 短所 


(1) コ ンピュータ は 2 進 演算 を 行う た 
め 演 算 が 複雑 に な る 
(2) 計 算 速 度 が 遅い 





表 2.5 BCD の 特徴 


2.6 .2 BCD の 計算 

図 2.17 の (3) の 例 は 普通 に 計算 で きる の で , 全く 問題 は あり ませ ん . し か し な が ら , (b) の 例 は , 
答え が 1100 と な り 組 み 合 わせ 禁止 と な っ て し まい ます . この よう な 場合 * 十 6 補正 * と いう も の 
が 必要 と な り ま す . これ は 組み 合わ せ 禁 止 が 6 種類 ある た め に , 2 進数 4 ビッ ト で 表せ る 数 と の 
ギャ ッ プ を 埋め る も の で す . 先程 の (D) の 計算 を も う 一 度 見 直し て み ま す . 図 2.18 を みて くだ さい . 


(a) 6 十 2= テ 8 (b) 7 十 5=|I2 
0110  …… BCD で 6 1 回 回 隊 還 に 5 BCD で 7 
十 00100 …… BCD で 2 填 0101  …" BB な 5 
1000 0 …… BCD で 8 1100 0 …… BOD で 2 7 


図 2.17 BCD 加 算 








7 十 5=IZ 
lk | で me BCD で 7 
を 側 【 間 | 5896 BCD で 5 
| | 相 因 "ees BCD に お いて 組み 合わ せ 禁 止 
十 上 邊 の 十 6 補正 
00010010O aeon BCD で |2 


図 2.18 BCD 十 6 補正 


これ で 正しい 答え が 得 ら ちら れ まし た . 次 に 減算 を 行っ て み ま す . 
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(a) 9 一 4=5 (b) |15-6=9 


介 境 当 oo BCD で 9 0001010|I BCD で !I5 
ーー M 上 8 や ご BCD で 4 ー 00000110 BCD で 6 
四半 当 aw BCD で '5 000011II BCD で ?79 


図 2.19 BCD 減 算 


(&) は 別段 支 議 な く 〈 減算 が 実行 で きた 例 で す が , (D) は , 加算 の 際 の (bD) と 同じ くく 正常 な 計算 が 行え 
な い 例 で す . この よう な 場合 , 加算 の 際 に 十 6 補正 が 必要 で あっ た の と 同様 に , 減算 の 場合 に は 
"ーー 6 補正 "を 行い ます . 


15 一 6=9 

DUI 人 | 本 | の BCD で 15 
ー 00000110 ……… BCD で 6 
- 00001Il 1 Sr BCD に お いて 組み 合わ せ 禁 止 
ー 有り UOUUUI1U ー 6 補正 

0U0D し IM0DT we BCD で 9 


図 2.20 BCD 一 6 補正 


この よう に , BCD 演 算 を 行う に は 必ず 補正 が つき まとい ます の で , か な り め ん どう で す . 当然 
の こと な が ら , 2 進数 で 同じ 演算 を 行う の に 較べ る と , 計算 に 時 間 が か か り ま す . この 負担 を 少 
し で も 減ら す た め に , マシ ン 語 の 命令 に は , DAA と いう BCD 演 算 の 補正 を 自動 的 に 行う 命令 が 用 
意 さ れ て いま す が , それ で も や は り 実 行 速度 が 遅く な り ま す . し か し , 先程 の 長所 を 活か せ ば , 
10 進 数 の 計算 は か な り 実 行 し や すく な り ま す . この よう な こと か ら , BCD は , 電卓 , 事務 の デー 
タ 処 理 な ど に 広く 利用 る され て いる よう で す . 


己 . ノ 論理 演算 


コン ピュ ー タ で 用 いら れる 論理 演算 は , 0 と 1 だ け か ら 成 る 演算 で す . 一 般 の 算術 演算 に は , 
加 ン 減 乗 除算 の 4 種類 が あり まし た . それ に 対し て , 論理 演算 に は , 基本 的 に は , 次 の 3 種 
類 が あり ます . 


(1) 論理 和 (OR) 
(2) 論理 積 (AND) 
(3③) 和 否 定 (NOT) 
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2.7.1 論理 和 (OR) 

論理 和 の 具体 的 な 例 と し て 電球 と スイ ッ チ の 配線 の 例 を 挙げ ます . 図 2.21 を みて くだ さい . ん 
B, 2 つの スイ ッ チ が 並列 , ス イッ チ と 電球 , 電池 が 直列 に 接続 し て あり ます . ここ で , スイ ッ チ ナ 
A。 B は 。 開い て いる と き が 0, 閉じ て いる と き が 1, 電球 Y は , 点灯 し て いる と き が 1, 彰 入 
し て いる と き が 0 と 約束 し ます . 

(a) の 場合 を みて くだ さい . これ は , スイ ッ チ A, B 共 に 開い て いま す . この と き , 電球 は 当然 
消灯 し た まま で す . で すか ら , A= ニ 0, B セ = ニ 0 の と き Y テ 0 です . 

(bD) の 場合 は 。 スイ ッ チ A の み が 閉 じ て い ます . B は 開い た まま で す . この と きも ちろ ん 電球 は 
点灯 し ます 。 で すか ら , A ニ 1, B ニ 0 の と き , Y= テ 1 で す . 

(c) は 。 (b) と は 逆 に スイ ッ チ A が 開い て B が 閉じ て いる 場合 で す . この と きも 電球 は 点灯 し 二 
つま り 入 王 0、 了 ーー1 の と き Y ニ 1 ユ 1 です, 

最後 に 。@d の 場合 で す が こ れ は , スイ ッ チ A, B 共 に 閉じ て いる と き で す . この 場合 も 電球 は 
点灯 し ます か ら , A 三 1, B ニ 1 の と き Y= テ 1 で す . 


OR 回 路 





図 2.21 OR 


以上 の 結果 を 表 に まとめ て み ま す . 





表 2.6 OR の 真理 値 表 
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表 2.6 は , 真理 値 表 (Truth Table) と いい ます . また A, B, Y に 表 2.6 の 関係 が ある と き Y は , 
A と B の 論理 和 (OR) で ある と いい ます . 論理 和 の 表現 を 式 で 書く と 次 の よう な 表現 法 が あり ま 


す . 
Y ニ A 十 B Y ニ AVB Y ニ AUB 
Y テ A 士 B は , 普通 の 加算 と まぎらわしい の で , 注意 し て くだ さい . 一 般 に は Y= AVB と い 


う 表現 が 多く 使わ れる よう で す . 


2.7.2 論理 積 (AND) 
論理 和 で の 例 と 同様 の 約束 が ある と し て , 図 2.22 を みて くだ さい . 


AND 回 路 


(a ) (Ce ) 





(d ) 





図 2 .22 AND 


スイ ッ チ ナチ A, B, 電球 Y, 電池 が すべ て 直列 に 接続 きれ て いま す . (⑧) の 場合 スイ ッ チ A, B 共 
に 開い て いま すか ら , 電球 は 消灯 の まま で す . つま り A= ニ 0, B= 0 の とき, Y=0 です. 

(DD) の 場合 は , スイ ッ チ A は 閉じ て いま す が , B が 開い て いる の で 電球 は 消灯 の まま で す . A= 
1, B ニ 0 の と き , Y ニ 0 で す . 

(C) は 0) の 逆 の 場合 で す . や は り 電 球 は 消灯 の まま で すか ら , A 三 0, B ニ 1 の と き , Y マ = テ 0 で 


すず 、 
(d) の 場合 、 ス イッ チ A, B ど ちら も 閉じ て いて これ で や っ と 回 路 が つなが り , 電球 Y が 点灯 し 


ます 。 A ニ 1, B ニ 1 の と き , Y ニ 1 です. 
A, B, Y 間 に 表 2.7 の 関係 が ある と き , Y は A と B の 論理 積 (AND) で ある と いい ます . 論理 積 


の 表現 を 式 で 書く と , 次 の よう な 表現 法 が あり ます . 
YAXB  Y 三 AAB  Y=ATB 


普通 の 乗法 と の 混同 を 防ぐ た め に Yー ニ AAB が 比較 的 多く 用 いら れ ま す . 
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表 2.7 AND の 真理 値 表 


2.7.3 否定 (NOT) 
最後 は 。 否定 (NOT) で す 。 否定 と は , 現在 の 状態 を 反転 する も の で す . 


1 の 査定 は 0 
0 の 否定 は 1 


否定 の 表現 は 一 般 に A が 用 いら れ ま す . 真理 値 表 は , 表 2.8 の よう に な り ま す . 


表 2.8 NOT の 真理 値 表 


2.7.4 論理 演算 の 値 
さき て, BASIC の 演算 子 に も AND, OR。 NOT が あり ます . ちょ っ と これ ら の 動作 を 確認 し て み ま 


に 全 。 
ダイ レク トス テー トメ ント で 次 の 式 を 実行 し て みて くだ さい . 答 え は 1 が 得 ら れる と 思い ます . 


PRINT 1 AND 1 ノ 
それ で は 次 の 例 は どう な る で し ょ う . 
PRINT 123 AND 123 ノ 


これ は , 23 と 表示 し ます 、 
次 に , 異な る 数 値 の 論理 積 を と り ま す . 


PRINT 123 AND 234 ノ 


答え は 。 何と 106 に な り ま し た . これ は , 次 の よう な 理由 に より ます . 
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123。) を 2 進数 に 変換 する と 111 1011 
234」。) を 2 進数 に 変換 する と 1110 1010 


01111011 …" 10 進 数 で 123 
11101010 …… 10 進 数 で 234 
01101010 …… 10 進 数 で 106 


図 2.23 AND の 実行 例 


図 2.23 を みて くだ さい . 各 ビ ッ ト は , 同じ 桁 に あたる も の の 論理 積 が と られ て いる こと が わか 
り ま す . この よう に , BASIC で は 2 進数 で 表 さ れ た 同じ 桁 ど うし の 論理 積 が と られ ます . これ は , 
論理 和 , 否定 に つい て も 同様 で す . た だ し , BASIC の 論理 演算 で 用 いら れる 2 進数 は , 16 ビ ッ ト 
を 単位 と し て いる の で , 扱う こと の で きる 数 は , 一 32768 か ら 32767 ま で で す . 

以上 の 3 つの 例 で お わか り い た だ けた と 思い ます が , 論理 演算 と 2 進数 に は この よう な 深い 関 
係 が あり ます . 


2.7.5 排他 的 論理 和 

と ころ で , 論理 演算 の 基本 的 な 3 種類 の 組み 合わ せ に よっ て 作ら れる 演算 が あり ます . これ は , 
排他 的 論理 和 (eXclusive OR 略し て XOR) と 呼ば れる 演算 で す . 排他 的 論理 和 の 真理 値 表 を 表 2.9 
に 2 が 上 和 ま す 、 





表 2.9 XOR の 真理 値 表 


褒 理 和 の 真理 値 表 と 較べ る と , A ニ 1, B ニ 1 の と き ヤ ニテ 0 と な る と ころ が 異な っ て いま す . 
排他 的 論理 和 の 定義 は , *A の 否定 と い ヾ B? の 論理 策 を と っ だ も の と , “AZ と \B の 否定 ? の 
論理 積 の 論理 和 を と っ た も の で す . 


Y ニ AABVAAB 


この 場合 の 演算 順 庁 は 論理 和 よ り 論 理 積 の 方 が 優先 る され ます . 排他 的 論理 和 の 演算 子 は ザ か の 
で 表 さ れ ま す . 


YA ザ ぜ B YA ム AO の B 
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A B A B | AABIAVB|A 人 AB | AAB|(A 人 AB)V(AA ハ B)=AYB 
0 0 | | 0 0 0 0 0 
0 | | 0 0 | | 0 | 
| 0 昌 | 0D | D | | 
| | 0 0 | | 0 旧 0 


表 2.10 真理 値 表 の まとめ 


2.7.6 論理 演算 の 利用 法 

さて 。 論理 演算 は , 何 に 利用 され る の で し ょ うか . 算術 演算 は 確か に 利用 法 が あり そう で す . 
し か し , AND, OR, NOT, XOR は , ちょ っ と みる と 利用 価値 が 全く な いよ うな 気 が し ます . と こ 
ろ が ,。 マシ ン 語 で プロ グラ ム を 組む と き は , これ ら の 論理 演算 は いろ いろ と 利用 され る の で す . 
ある 2 進数 の デー タ で , 図 2 .24 の (0 の よう な デー タ が あっ た と し ます . この デー タ の 下位 4 ビ 
ッ ト すべて を 1 に し た い 場 合 , これ は (DD の デー タ を 用 意 し て 加え れ ば , 目的 の デー タ が 得 ら れ ま 
す .。 し か し ,。 これ で は (4) の デー タ の 内 容 が 変わ っ た と き (D の デー タ も 変え な けれ ば な ら ず , ブロ 
グラ ミン グ が た い へ ん で す . そこ で こう いっ た 場合 に は , 上 位 4 ビ ッ ト が 0, 下位 4 ビッ ト が 1 
の デー タ (c) を 用 意 し ます . そし て , (3) と (cC) の OR を と る と , 目的 の デー タ が 得 ら れ ま す . つま り (@ 
の デー タ 内 容 が どの よう に 変わ ろう と も , 下位 4 ビット は 常に 1 に な り ま す . どう し て この よ 2 う 
に な る か は , OR の 真理 値 表 を 思い 出し て くだ さい . A が 1 の と き , B が 0 で あっ て も 1 で あっ て 
も .Y は 1 と な り ま す . また , A が 0 の と き は Y の 値 は その まま B の 値 と な り ます . 


OR の 真理 値 表 
(a) 0101010Il 
(b) 00001010 
(c) 000011IIl 
(a) 十 (b) 昌 由 旨 軸 上 ま 1M 
(a)V(c) HU 上 お 





図 2.24 OR の 利用 


この よう に ,。 OR は ある デー タ の 特定 の ビッ ト を 1 に し た いと き に 用 いら れ ま す . 

それ で は , AND は どう で し ょ う . AND の 真理 値 表 を 思い 出し て くだ さい . A が 0 の と き は , B 
の 値 が 0 .1 の どちら で あっ て も Y は 0 と な り ま す . また , A が 1 の と き Y の 値 は その まま B の 値 
と な り , OR と は 逆 に 特定 の ビッ ト を 0 に する の に 用 いら れ ま す . 具体 例 を 図 2.25 に 示し ます . 


うう 


(a) |11010IIDO (b) 01IIOOIDO 
上 位 4 ビ ピッ ト を 0 に する に は 
(c) 000011IIIl 
(a/Nc) 00000110 (b) ハ Ac) 00000010 





図 2.25 AND の 利用 


OR が 任意 の ビッ ト を 1, AND が 0 に する の に 対し , XOR は , 反転 (NOT) する の に 用 いら れ ま 
す . すべ て の ビッ ト を 反転 する に は NOT を 使用 すれ ば よい の で す が , 任意 の ビッ ト だ け を 反転 す 
る 場合 ,」 NOT で は 不可 能 で す . XOR の 真理 値 家 を みる と , A が 0 の と き , Y の 値 は B の 値 と 等 し 
く な り ま す が , A が 1 の と き は , B が 1 な ら Y は 0, B が 0 な ら Y は 1 と , Y の 値 は B の 値 の NOT 
を と っ だ た も の と な り ま す . この 例 を 図 2.26 に 示し ます . 


(a) 01101IIOD 
下位 4 ビ ピット を 反転 する 

(b) 00001IIlII 

(ay(b) 011000I1l 


図 2.26 ビッ ト の 反転 


最後 に , AND, OR お よび シフ ト の 使用 例 を 図 2.27 に 示し ます . この 例 で は , データ (a) の 下位 4 
ビッ ト と デー タ (0D の 下位 4 ビット を 谷 成 し て 。 デー タ (@) を 作り ます . 


。 1 
(e) [0O101IIOIII 


(a/A00001111| = 00000101 …… (d) 
(dd を 4 ピッ ト 左 に シフ ト 010160000 …… (e) 
(b) ハ 0000|1111| = 00000111 …… (f) 
f)V(e) デー 010IOIII =(c) と な る 


図 2.27 論理 演算 の 利用 法 
己 . ロ プロ グラ ミン グ の た め の ハ ー ド ウェ ア 知 識 
コン ピュ ー タ と いえ ば 電子 機器 の 代表 製品 の よう な も の で すか ら , 素人 に と っ て その ハー ドウ 
ェ ア の 知識 を すべ て 知る こと は と う て い 不可 能 な こと で す . また だ た, 本 書 で は シス テム ・ プ ログ ラ 
ム ( キ ー ボ ー ド や スク リー ン な ど を 管理 する 最も 基本 的 な プロ グラ ム な ど ) を 作成 する こと を 目的 
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と し て いる わけ で は あり ませ ん の で , ハー ドウ ェ ア に つい て の 必要 な 知識 も 微々 た る も の で す . 
そこ で ここ で は , 最低 限 必要 な 知識 と し て CPU,。 メモ リ , レジ スタ 。 アド レス , エ ノ O0, エ ノ 
0 ポー ト に つい て 説明 し ます . 


2.8.1 CPU 

CPU と は , メモ リ に 書き 込ま れ た 一 連 の 命令 や デー タ ( プ ログ ラム ) を メモ リ か ら 順 次 読み 出し 
て 解読 を 行い プロ グラ ム に 従っ た 動作 を 行う も の で す . その た め CPU に は いま ま て で 説明 し て き 
だ た よう な 2 進数 の 演算 や 論理 演算 を 処理 する 機能 が 備わっ て お り , CPU 内 の レジ スタ に 一 時 的 に 
記憶 され た 内 容 の 演算 処理 を 行い , 処理 結果 を 各種 装置 1 プ 0 ポ ー ト や メモ リ ) と や り と り し て い 
る の で す . 


2.8.2 メモ リ ( 記 憶 装置 ) 

メモ リ と は コン ピュ ー タ に 実行 きせ る プロ グラ ム , つま り 命 令 や デー タ の 記憶 を 行い ます . 
CPU は ,。 メモ リ に 記憶 され た プロ グラ ム に より , これ を 恵 実に 実行 し ます . 

メモ リ の 種類 に は 大 きく 分け て RAM( ラ ム ) と ROM( ロ ム ) の 2 種類 が あり ます . 


yp RAM 

RAM は , Random Access Memory の 略 で , 読み 書き 可能 な メモ リ の こと で す . 日 本 語 で は , 等 
速 呼出 メモ リ と いい ます が , この 意味 に お いて は , ROM は RAM の 一 種 と いう こと に な り ま すか 
ら 。ROM と 区 別 す る た め に は RWM(Read Write Memory) と 呼ぶ よこ と も あり ます . し か し , 一 
般 に RAM と いう 場合 , RWM の こと を 指し ます . 

RAM は , ご 〈 く 一 部 の 種類 の も の を 除く 〈 と , 電源 を 切る と 記憶 内 容 が 破壊 され て し まう と いう 欠 
点 が あり ます . つま り , 記憶 内 容 を 保持 する た め に は , 電源 を 接続 し た まま に し な けれ ば な ら 
ず , た い へ ん 不便 で す . 


y ROM 

ROM と は , Read Only Memory の 略 で , 読み 出し 専用 メモ リ と いう こと に な り ま す . つま り , 
読む こと は で き て も 書く こと は で きま せん . する と いち ば ん 最初 の 内 容 は どう や っ て 書き 込む 
の か , と いう 疑問 が 生じ ます が , これ に は ROM の 種類 に よっ て 2 つの 方 法 が あり ます . 

1 つ は マス ク ROM の 場合 で す . これ は , 工場 出荷 の 時 点 で すでに 内 容 が 書き 込ま れ て お り , ユ 
ー ザ が 書き 換え る こと は で きま せん . 内 容 は , メー カ に 直接 依頼 し て 書い て も ら う こと に な り 
ます か ら , 個数 が 大 量 で な いと , メー カ が 引き 受け て くれ ませ ん . これ に 対し て , P-ROM( ビ 
ー ロ ム ) と いう も の が あり ます . P-ROM の P は , Programable の 略 で す . これ は , 市 販 さ れ て 
いる 時 点 で は , 内 容 は 何 も 書 き 込 まれ て お ら ず , ユー ザ が 自分 で 書き 込め る よう に な っ て いま 
す . この た め の 道 具 が , P-ROM ラ イタ と 呼ば れる も の で す . 大 部 分 の P-POM は , 書き 込む 際 に , 
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普通 の 電源 (5V か 十 12V) より 高い 電圧 ( 十 20V 以 上 ) を 必要 と し ます . マス ク ROM は , 内 
容 を 消し た り 書 き 換 えた り で きま せん が , P-ROM は 紫外 線 を 当て た り , 高 電 圧 を か けた りす れ 
ば 。 内 容 を 消し て 再び 別 の 内 容 を 書く こと の で きる も の も あり ます . また P-ROM の 中 に は , 時 
間 が た つと 内 容 の 消 を えて し まう も の が あり ます が , 普通 に 使用 する 分 に は 充分 長い 時 間 (10 年 以 
上 ) 保 持 で きま す の で , まず 困る こと は な いで し ょ う . 


2.8.3 アド レス (番地 ) 

メモ リ は 。 非常 に 多く の 記憶 場所 を も っ て いる た め に , それ ぞ れ 2 バイ ト 16 進数 で 4 桁 ) の 数 
字 に 対応 きせ て 区 別して いま す . これ は , 1.1 で 表示 し た 画面 の 左端 に 出 て きた 4 桁 の 数 字 の こと 
で す 。 

16 進 数 4 桁 で は ,16* 三 65536 の 区 別 が で きる の で すか ら , アド レス は 65536 個 の メモ リ に 割り 当 
て る こと が で きま す . つま り , 16 進 数 で は 0000HーFFEFFH の 数 字 で 表現 され ます . 


2.8.4 | ンジ 0( 入 ノ 出 力 装置 ) 

I /O( ア イオ ォ ー) は , mput プ Output の 略 で , 人 間 に た と える と , 手 , 足 , 目 , 耳 な ど に あたる 
も の で , 人 間 と 。 マ イク ロコ ンピュータ と の 橋渡し を する 部 分 で す 。 つま り , マイ クロ ・ コ ン ピ 
ュー タ に 何 か を 入力 し た り , コン ピュ ー タ の 実行 し た 結果 を 表示 する も の を いい ます . これ ら の 
うち , I ノ 0 の 1I, つま り 入 力 装置 に 相当 する も の に は , キー ボー ド , ライ トペ ン , ジョ イス テ 
ィ ッ ク 。 ト ラッ クボ ー ル , デジ タイ ザ 等 が あり ます . また , IO の O つ まり 出力 装置 に 相当 す 
ある も の に は 。 スス み リー ジ 、 アリ アグ,、 XY プ ロッ クス ピー み ,、 デザ サー 等 が あり まき ます. 


2.8.5 | プ O ポ ー ト 
CPU の 内 部 と 外部 と の 仲介 役 を 果たし , CPU で 処理 し た 結果 を 外部 に 出力 し た り , 外部 か ら の 
デー タ を 内 部 へ 読み 込む と き の デ ー タ の 出入 口 で す . 1 プ D ポ ー ト に は メモ リ と 同様 に 00H 一 
FFH ま で の アド レス が 付け られ て お り , 最大 256 個 の 1 0 装置 を コン トロ ー ル する こと が で き 
ます . 私 た ち が 1I ノ O を 利用 する 場合 に は , マシ ン 語 の 命令 や モニ タ の コマ ンド を 利用 し て 1 ノ 
O ポ ー ト を 操作 し ます . 


2.8.6 レジ スタ 

レジ スタ に つい て は 第 3 章 の CPU と マシ ン 語 の と ころ で 詳し く 述 べ ま す が , 科 単 に いそ えば CPU 
が プロ グラ ム を 実行 する 上 で 必要 と な る 様々 な デー タ の 一 時 的 な 記憶 場所 と し て 使用 きれ る も の 
で す . BASIC で は プロ グラ ム 中 で デー タ を 扱う 場合 に 変数 を 用 いま す が , レジ スタ は マシ ン 語 で 
使う 変数 と 考え て いた だ けれ ば 結構 で す . 
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2.8.7 情報 の 流れ 
き て . コン ピュ ー タ の 主要 な 部 分 の 説明 を 行い まし た が , コン ピュ ー タ と し て 機能 する た め に 


は , これ ら の 各部 分 が 単独 で 機能 する の で は な く , 情報 (プロ グラ ム , デー タ ) の 流れ に 従っ て 働 
か な けれ ば な り ま せん . 一 般 的 な コン ピュ ー タ を 例 に し た 場合 , 概念 的 に は 図 2.28 の よう な 構成 


に な り , 実線 で 結ば れ た 部 分 が 情報 の や リ り と り を 示し て いま す . 





モタ 







拡大 
(記憶 装置 ) 





図 2.28 マイ クロ コン ピュ ー タ の 構成 


ど . 符号 に よる 表現 


本 章 の 初め に BCD コ ー ド に つい て 説明 し まし た . これ は , 10 進 数 を 扱い や すく する ただ ため の 1 つ 


の 手法 と し て 考え られ た も の で す . これ と 同様 に , 数 字 以 外 の 文字 つま り ア ルフ ァ ベ ッ ト や , 
5 革 の な どの 記号 (これ は アメ リカ で の 話 で すか ら も ちろ ん カナ な ど は 入っ て いま せん / を 
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コー ド で 表 そ うと し て 考 ん られ た も の が アス キー・ コ ー ド で す 。 | 

ASCIHI と は 。Anrican Standard Code for Imformation Imterchange の 略 で , 日 本 語 に 訳す と , 情 
報 交 換 の た め の ア メリ カ 標 準 コ ー ド と いう 意味 に な り ま す . アス キー・ コ ー ド 自体 は 。 7 ビッ ト 
な の で す が , 大 抵 の 場合 , パリ ティ ビッ ト を 最上 位 に 付け て 8 ビッ ト で 用 いら れ ま す . パリ ティ 
ビッ ト (Parity Bit) は , コー ド 内 の 1 と 0 の 数 と , パリ ティ ビッ ト ま で 含め て 数 えて , 1 の 数 を 側 
数 に し た も の が 偶数 パリ ティ と いい , 1 の 数 を 奇数 に し た も の が 奇数 パリ ティ と いい ます . パリ 
ティ に つい て は , 次 章 の フラ グ の と ころ で も 説明 し ます の で そちら を 参照 し て くだ さい . 
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アス キー・ コ ー ド を 基本 に し て , カナ を 加え て JIS が 定め た の が , 日 本 で 一 般 的 に 使わ れ て いる 
J。 コ ー ド で す . 現在 市 販 さ れ て いる パソ コン の 大 部 分 は この J コ ー ド を 差 に キャ ラク タ ・ コ ー ド 
を 作成 し て いま す . 
上 位 
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表 2.12 PC-8801 キ ャ ラク タ ・ コ ー ド 表 
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バイ ト の は な し 


PC-8801 に は , 標準 で RAM 112 人 KK バイ ト , ROM 72K バ イト が 実装 され て いま す . いつ 
も 何と な くみ る 表現 で す が , K バ イト と いう 単位 は いく つ を 表す の か ご 存 知 で すか ? 

一 般 に KK( キ ロ ま た は ケー) と いう 単位 は , 基 に な る 量 の 1000 倍 を 表し ます . し か し , 
コン ピュ ー タ を 扱う 場合 の 色 は 2 "= ニ 1024 を 表し て いま す の で , 1 KK バイ ト と いう の は 
1000 バ イト で は な く , 1024 バ イト と いう わけ で す . 

同様 に し て , M (メガ ) は , (10》)%* で は な く て (2 92 と な る の で , 1M バ イト は 1024 
K バ イト ニニ 1,048,.576 バ イト と な り ま す . 

さて , 1 K バ イト を, 16 進数 に し た 場合 は いく つ に な る の で し ょ うか . それ を 実際 に 
調べ て み ま し ょ う . 

1 K バ イト 1024 バ イト = 2 "バイ ト で すか ら 16 進 数 で 400H と な り ま す . 


1024。 三 100 0000 0000) 
1024,。) 三 4 0 0,。) 


この あたり の 量 の 表現 は , メモ リ 計 算 等 で よく 利用 する の で よく 覚え て お いて くだ さ 
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静 2.13 アス キー・ コ ー ド 表 
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第 3 章 マン シン 許 攻 天 識 


第 2 章 の マイ コン 基礎 知識 に 引き 続き , 本 章 で は マシ ン 語 の 基礎 的 な 知識 に つい て 説明 し ます . 
マシ ン 語 で プロ グラ ム を 記述 する に は , BASIC プ ログ フミ ン グ で は 必要 の な か っ た こと が いく 
つか 登場 し ます . その 中 に は 単に 用 語 の 説明 で 済む も の も あり ます が , 根本 的 に プロ グラ ミン グ 
の 考え 方 が 異な る 点 も あります. 本 章 で は 実際 に マシ ン 語 に 関わ る 上 で 必要 な 点 を 一 通り 説明 し 
て いま す の で ,。 マシ ン 語 の 学習 を 行う の に 役立つ と 思い ます . 

講 者 の 皆さん は 。 以後 の 章 で 不明 な 点 が 出 て きた ら 再 度 本 章 を 読み 返し て , 確認 し な が ら 学 首 
きき あと まで も 』 3, 


づ . | ご PU と マシ ン 語 


第 1 章 の 初め で ,。「 マ シン 語 と は , CPU が 直接 実行 する こと の で きる 唯一 の 言語 だ 」 と 述べ まし 
た . マ シン 語 は , 一 部 の 例外 を 除い て 特定 の CPU で し か 理解 で き な い の で , PD780 の 命令 を 覚え 
た だ け で は FM-7 の 6809CPU や アッ プル IL の 6502CPU の マシ ン 語 プロ グラ ム は 作る こと が で きま 
せん .。 た だ し 。 あ る CPU の マシ ン 語 プロ グラ ム に つい て よく 理解 し て いれ ば , 他 の CFPU の マシ ジン 
語 を 理解 する の も 比較 的 容易 で す . 


3 .1 .1 CPU の いろ いろ 

現在 市 販 き れ て いる 8 ビッ ト の CPU の 主 な も の に , イン テル 社 の 8080A, 8085A, モト ロー フ 
社 の 6800, 6802, 6809。 ザイ ログ 社 の Z80. モス テク ノロ ジー 社 の 6502、 お よび それ ら の セカ ン 
ド ソ ー ス (本 来 の 製造 メー カ 以 外 の 供給 元 ) 等 が あり ます . これ ら の うち , 同一 の 会 社 で 作ら れ だ た 
CPU の マシ ン 語 に 関し て は 若干 の 互換 性 が あり ます が , 他社 の CPU と は 全く と いっ て よ い 程 互換 
性 は あり ませ ん . た だ ザイ ログ 社 の Z80 に 関し て は , イン テル 社 の 8080A を 基本 に し て 作ら れ だ た 
た め に 。 特定 機種 の ハー ドウ ェ ア に 依存 し な い 限 り , 8080A の マシ ン 語 プロ グラ ム は , その まま 
Z80 で 走ら せる こと が で きま す . 最初 に 述べ た TK-80 と いう ワン ボー ド ・ マ イコ ン は , CPU に 8080 
A を 使用 し て いた の で , CPU の 機能 を グレ ー ド アッ プ す る た め に , 一 時 期 Z80 と 交換 する の が は 
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や っ た 程 で す . ZZ80 で は , 8080A の 命令 に 新た な 命令 を 追加 する と いう 形 で , マシ ン 語 の 命令 が で 
き さ 上 が っ て いま すか ら , 8080A の 命令 より も その 命令 体系 が 少々 複雑 で 。 命令 数 も 8080A の 78 に 
対し , 80 で は 158 と 多く な っ て いま す . 

FC-8801 に 使用 きれ て いる CPU は , Z80 コ ン パ チ ブ ル の 高速 タイ プ に 相当 する も の で す . 高速 
タイ プ と いう の は , 供給 で きる クロ ッ ク の 上 限 周波 数 が 高く な っ て いる も の で す . 例え ば , Z80 
に 2.5MHL の クロ ッ ク を 供給 する と , マシ ン 語 の NOP と いう 命令 を 1.6zs(1.6X10-6 秒 ) で 実行 し 
ます . と ころ が クロ ッ ク が 4MHL で ある 2Z80A を 使用 すれ ば , この 場合 前 述 の 命令 は 1 s で 実行 
され ます . この よう に , クロ ッ ク 周 波数 が 高けれ ば 高い 程 CPU の 実行 速度 は 向上 し ます が .。 上 限 
周波 数 に は 限界 が あり , どん な に 高い 周波 数 で も 動作 する と いう こと は あり ませ ん . また 。CPU 
の 種類 に よっ て も 動作 が 全く 異な り ま す の で , 実行 速度 の 比較 を 簡単 に 行う こと は で き ませ ん 。 
ハー ドウ ェ ア レ ベル で みた 場合 , FM- 7 の MBL68B09 の クロ ッ ク 周 波数 2 MHL (説明 書 に は 8 
MHz と 書か れ て いる が , MBL68B09 は 内 部 で クロ ッ ク を 4 分 周 し て , 実質 は 2MHL と な る ) は 。, 
Z80A の 4MFH よ り 高 速 で ある と いえ ます . 


づ d. 己 >PD78BU の レジ スタ 構成 


マシ ン 語 で ブロ グラ ム を 組む 場合 , 非常 に 重要 な 役割 を 果たす の が CPU の レジ スタ 群 の 構成 で 
す . これ を レジ スタ 構成 と 呼び ます . レジ スタ は 。 前 に も 述べ ま し た が デー タ を 一 時 的 に 記憶 す 
る と ころ で あり , BASIC に た と える と 変数 に 相当 する も の で す . 

FC-8801 に 搭載 され て いる CPU は PD780 と 呼ば れる CPU で す が , これ は ザイ ログ 社 の Z80A と 
完全 に 互換 性 が あり ます . つま り , レジ スタ 構成 お よび 命令 構成 は 同一 の も の で すか ら ,Z80A お 
ょ び 8080A で 作ら れ た マシ ン 語 プロ グラ ム は , 特定 の ハー ドウ ェ ア に 依存 し な い 限 り grPD780 で 利 
用 で きま す . 

FUD780 の レジ スタ 構成 (Z80 の レジ スタ 構成 は これ と 全く 同じ ) は 表 3.1 に ,、 また その 土台 と な 
っ だ 8080A の レジ スタ 構成 は , 表 3.2 に 示し た 通り です. 

表 3.1 と 表 3.2 を 比較 する と , AF お よび 耳 , エレ ジス タ 。 プ ログ ラム ・ カ ウン タ PO . 衝 
ッ ク ・ ボ ポイ ンタ (SP) は 共通 に あり ます が , PD780 に は , Aー 下 お よび L エレ ジス タ は 2 組 ず つ 
あり ます し , その 他 に も イン デック ス ・ レ ジス タ (TX,IY) や , I お よび R レ ジス タ が あり ます . 
まだ た, ドレ ジス タ の 内 容 (フラ グ の 構成 ) も 少々 異な っ て いま す . この よ う に PD780 は , 8080A 
の レジ スク に 他 の レジ スタ を 付け 加え る と いっ た 構成 を し て お り , ここ に 8080A の マシ ン 語 プロ 
ク グラム が ほぼ その まま 走る と いう 理由 が あり ます . つま り , 8080A に は 備わっ て いな い レ ジス タ を 
拒 視 すれ ば , PD780 は , 8080A と 機能 的 に ほぼ 同等 と いそ ます. ここ で は 各 レ ジス タウ の 機能 に つ 
いて 説明 し て いき ます が , 上 手 な マシ ン 語 プロ グラ ム を 作る た め に は , 各々 の レジ スタ 機能 を よ 
〈 理解 し て , 今 こ の レジ スタ に は どの よう な デー タ を 記憶 し て 。 何 を 行っ て いる か を 把握 する こ 
と が 大 切 で す . 
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レシ スタ も レシ スタ 
F レジスタ 

A レンジ ンス タ 0 
レジ スタ 

| レジ ネタ | | o レ シネ クー 







D レ ジス タ 


"ネタ | ュー 

の 委 グ ゲラ 私 Je スタ ッ ク ・ 

カウ ンタ ポイ ンタ F レ ジス タ の 構成 

| ば レラ ネタ | im | Y レ シネ クー sl lxlwlylw 
| レラ タタ | | me ター 


表 3.1 PD780CPU レジ スタ 構成 





AN で て 陸 


















F レ ジス タ の 構成 


xlslplxlw 


表 3.2 8080A CPU レジ スタ 構成 


I レ ジス タ と R レ ジス タ は , ほとん ど 利 用 きれ る こと が な い の で , ここ で は 説明 を 省略 し ます . 


また , ドレ ジス タ は 次 節 で 詳し 〈 く 説明 し ます . 


3.2.1 主 レ ジス タ と 副 レ ジス タ 


表 3.1 を みる と , AーF, H, 上 レジ スタ は 2 組 ず つ あ り , 一 方 を 主 レ ジス タ ,。 他方 を 副 レ ジス 


タ と 呼び ます が , 主 , 副 と いっ て も 特に 機能 が 違う わけ で は な く , プログラマ が 同時 に 使え る の 
が 主 レ ジス タ 側 の み で ある た めこ う 呼 ば ん る の で あっ て , 交換 命令 に よっ て , 主 レ ジス タ と 副 レ 
ジス タ を 入れ 換え る こと が で きま す ,。 その た め , 主 レ ジス タ を 表 レ ジス タ 。 列 レジ スタ を 青 レ ジ 
スタ と も 呼び ます . 
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9.2Z2.2Z ア ギ ュ ムレ ー タ 
ソフ トウ ェ ア か ら み る と , 大 部 分 の 演算 が A レ ジス タ で 行わ れ ま す .! ソ フト ウェ ア か ら み る と 」 
と いう の は , 実際 に 演算 を 行う の は ALU と 呼ば れる も の が 行う の で あっ て , A レ ジス タ に は その 
結果 が 保存 され る だ た め に , みか け 上 A レ ジス タ で 演算 が 行わ れ た よう に みえ る と いう こと で す . 
この よう に , A レ ジス タ は レジ スタ の 中 で も , 演算 を 担う 重要 な 位置 を し め て お り , ブロ グラ 
ム を 組む 場合 に は その 存在 を 無視 する わけ に は いき ませ ん . A レ ジス タ の よう に 主 に 演算 を 目的 
に 使用 ほれ る レジ スタ を アキ ュ ム レー タ (Accummlater) と いい ます . 


3.2.3 汎用 レジ スタ 

B, C, D, E, HH お よび L レ ジス タ は , 汎用 レジ スタ と 呼ば れ , 単 衝 で は 8 ビッ ト の レジ スタ で 
す が , BC, DE, HL の それ ぞ れ を 対 に し て 16 ビ ッ ト の レジ スタ ・ ペ ア と し て 用 いら れる こと も あ 
り ま す 。 ご れれ ら の レジ スタ は ,。 ルー ププ カウ ンタ と し て 用 いら れ だ た だり 、1L レ ジス タ ・ ア と , 他 の 
レジ スタ ・ ペ ア の 加減 算 な ど が 行え ます . 


9.2.4 オン ジン デックス ・ レ ジス タ 

イン デック ス ・ レ ジス タ は 2 つ あ り ( 区 TYOy。 どちら も 全く 同じ 機能 を も っ た 16 ビ ッ ト の レジ 
スタ で す .。 これ ら の レジ スタ は , HL に 代表 きれ る レジ スタ ・ ペ ア が その 内 容 の 指し 示す アド レス 
の メモ リ し か 扱う こと が で き な か っ た の に 対し , イン デック ス ・ レ ジス タ の 指し 示す アド レス と 
命令 に 付加 され る デー タ (この デー タ を ディ スプ レイ スメント (displacement) と 呼ぶ , ディ ズ スプ レ 
イス メン ト は 8 ビッ ト で あり , 2 の 補 数 表示 を 用 いる ) を 加え る こと に より , イン デック ス ・ レ 
スタ の 値 を 基準 と し て 十 127ー 一 128 の メモ リ の アド レス の 内 容 を 扱う こと が で きま す . 


3.2.5 スタ ッ ク ・ ボ ポイ ンタ 

スタ ッ ク ・ ポ イン タ (Stack Pomter :SP) は , メモ リ 上 に 設定 され た スタ ッ ク と いう 特別 な 領域 の 
ドレス を 指し ます ポイ オン で ず , 

スタ ッ ク と は , デー タ や プロ グラ ム ・ カ ウン タ の 一 時 退避 に 使用 され , 最後 に 退避 (PUSH) し た 
デー タ を 最初 に 取り 出す (POP) よ うな 形態 を と っ て お り , スタ ッ ク ・ ポ イン タタ は , 常に この スタ 
ッ ク ト ッ プ の アド レス を 指し 示し , この よう な 領域 を LIFEO(Last m First Out) と いい ます (第 5 
章 , PUSH の 項 参照 ). 


3.2.6 プロ グラ ム ・ カ ウン タ 

プロ グラ ム ・ カ ウン タ (Program Coumter :PC) は , 常に 現在 実行 中 の 命令 の 次 に 実行 する 命令 が 
格納 され て いる アド レス を 指し 示し ます ( 図 3 .1 参 照 ). 

前 述 の 汎用 レジ スタ に 対し , IX, IY, SP, PC,  R を まとめ て 専用 レジ スタ と 呼び ます . 


SO り 
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2 命令 実行 中 の PC の 値 
eo 初め の 値 は E000 
E000 E0O0OI 
E0O0OIl 
E0O0O4 
E004 
E0O0O6 
E006 
EO0O9 
E00A 





四 H 有 9 


数 値 は すべ て 1I6 進 数 


図 3.1 プロ グラ ム ・ カ ウン タ の 値 


づ . づ F 上 レジ スタ の 役割 


ドレ ワラ ジ ス ダ は 。 別名 プ デ ダ ・ レ ジス クタ と か 。 コ ヨン ディ ジョ シン シャコ デー ギド (Condfition Code)* レ ジス 
タ と 呼ば れる 8 ビッ ト の レジ スタ で す .。 ドレ ジス タ は 。 他 の レジ スタ が レジ スタ 自体 で 役割 を も 
っ て いた の に 対し , ビッ ト 単 位 で 役割 を も っ て いる の が 特徴 で す . 図 3.2 に その ビッ ト 構 成 を 示し 


まず 。 







未 使用 







ーー りー 9 の 六 ダ 
未 使用 
E 口 バア マダ 


符号 フラ グ 
図 3.2 F ビ レジ スタ の 構成 


ドレ ジス タ の 8 ビッ ト の うち ビッ ト 3 と ビッ ト 5 は 未 使用 で , 


人 
加減 算 フ ラグ 


パリ ティ オー バフ ロー・ フ ラグ 


この ビッ ト の 内 容 は 不定 で す . 


つま り 0 な の か 1 な の か は っ きり し な いこ と に な っ て いま す . その 他 の ビッ ト は , 演算 結 洒 に よ 
っ て 各 ビ ッ ト ご と に 変化 し ます . この よう に , 演算 結果 を 反映 させ る も の を フフ ラグ , も し く は コ 


ら 1 


ポメ 結っ の = と MNm。 と これが テグ ゲ ュ レセ ジル の ヨコ シンディ ドル ョ シー コード ャ レ め あずき 
呼ば れる 理由 で す . 
それ で は 各 フ ラグ の 役割 を 説明 し まし ょ う . 


9 。 きま 。] 人 GY テ ラグ 

CY フ ラダ は 。 キ ャ ネリ ー・ フ ラグ 。 ま た は 桁 上 が り フ ラグ と 呼ば れれ ます 。 の プ ラグ ゲ は , 潰 算 の 
結果 最上 位 ビ ッ ト (MSB) か ら 桁 上 が り が ある と 1 に な り ま す . そう で な い 場 合 は 0 で す . また 減 
算 の 場合 , 引か れる 数 が 引く 数 より 小さ い 場 合 に 桁 倍 り が 生じ , CY フ ラグ は 1 と な り ま す . 
フラ テグ に 限ら ちず 。 こ の よう に ゼット の 状態 が 1 に な る と と を その ビッ ト ( ア ラグ J が モッ ト さ れ 
る と いい 。 その 逆 に 0 に な る の を , ビッ ト ( フ ラグ ) が リセ ッ ト さ れる と いい ます . 

CY フ ラグ の 動作 の 具体 例 を , 図 3.3 に 示し ます . 





010000ilI 

+)10001100 
IOI11001111 

桁 上 が り 桁 上 が り が な い の で CY フ ラグ は 0 と な る 

CY フ ラグ が | と な る 

桁 借り 

「 1 

0 001011I0 1I0010IlI0O 

-)0001011I -)000101Iil 

1 1 1TTTITII 01111111 
桁 倍 り が 生じ た た め CY フ ラグ は | と な る . 桁 借 り が 生じ な い の で CY フ ラグ は 0 と な る 


図 3.3 CY フ ラグ の 動作 


CY フ ラグ は , この 他 に も シフ ト 演 算 の と き に 変化 し ます . A レ ジス タ の 8 ビッ ト の うち ビッ ト 
7 が 1 で あっ た と き ,。 左 に 1 ビッ トシ フト する と どう な る で し ょ う 。 何 も な いと ビッ ト 0 か ら ビ 
ッ ト 6 の 内 容 は , 左 へ 1 ビッ ト ず れ だ だけ で , 最上 位 ビ ッ ト の 内 容 は 消失 し て し まい , 正しく 2 
倍 に な り ま せん . この よう な 場合 , ビッ ト 7 の 情報 が その まま CY フ ラグ に コピ ー さ れ , この 場合 
CY フ ラグ は セッ ト さ れ ま す ( 図 3.4 参 照 ). 

ま た , 論理 演算 の 場合 に も CY フ ラグ は 影響 を 受け , 演算 の 結果 に か か わら ず リ セッ ト さ れ ま す . 


A レ ジス タ 


頭 0 | | 0 | 0 | 0 左 べ | ビッ ド シ フ ト す る 


ら 2 
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| 0 0 | | 0 | 0 1 ピッ トシ ルフ イド する 


ュー イ に ュ 、 ュ ss マト 


図 3.4 シフ ト 時 の CY フ ラグ 


は 2 グラ ラグ 

Z フ ラク は 一 般 に ゼロ ・ フ ラグ と 呼ば れ ま す . この フラ グ は , 演算 の 結果 が 0 に な っ た と き セ 
ッ ト さ れ ま す . 演算 の 結果 が 0 に な る と いう の は どの よう な 場合 か と いう と, 減算 を 行っ て 0 に な 
る (45 一 45 三 0 ) 場 合 。 あ る い は 加算 の 結果 A レ ジス タ の 内 容 が 0 に な り キ ャ リー が セッ ト さ れる 
(つま り 答 え が ち ょ うど 256u。。 に な る ) 場 合 な ど が あり ます . 注意 し な けれ ば な ら な い の は , ZZ フ ラ 
グ は 演算 の 結果 が 0 に な っ た と き に セッ ト さ れる (つま り 1 と な る ) と いう こと で す 。 決し て , 演 
算 結 果 が ゼロ に な っ た と き に 0 に な る わけ で は な い の で す . 


9.9、9 アウ ラグ 

S フ ラグ は , サイ ン ・ フ ラグ また は 符号 フラ グ と 呼ば れ ま す . S フラ グ は , 演算 の 結果 必ず A レ 
ジス タ の MSB の 状態 を を そ を の まま コピ ー し ます . 2.4.3 で 説明 し た 補 数 を よく 思い 出し て くだ さい . 
補 数 は , MSB が 1 か 0 か で 正負 を 判断 する こと が で きま し た . つま り S フ ラグ は , 演算 の 結果 が 
正 か 負 で ある か を 表し て いる と 考え て か まい ませ ん . た だ し , これ が 成立 する の は , 補 数 を 扱っ 
た 場合 の み で す . 


3.3.4 PV フラ グ 

PV フラ グ は 。 別 名 パリ ティ デオ ォ オー バフ ロー・ フ ラグ と 呼ば れ ま す . この フラ グ に は 。 次 の 
2 つの 働き が あり ます .。 1 つ は オー バフ ロー・ フ ラグ と し て の 動作 。 も う 1 つ は パリ ティ ・ フ ラ 
グ と し て の 動作 で す . な お 8080A で は , この フラ グ は パリ ティ ・ フ ラグ と し て の 動作 し か あり ま 
せん . 

オー バフ ロー・ フ ラグ と し て 動作 する の は , 加算 や 減算 と いっ た 算術 演算 を 行っ た 場合 で す . 


S、 


オォ オー バフ ロー と は 補 数 演算 を 行っ た と き に , A レ ジス タ の ビッ ト 数 , つま り 8 ビット で 表現 され 
た 補 数 が その 限界 を 超え ん た こと を いい ます . も ちろ ん 補 数 演算 で な い 場 合 は 、 は ほとんど 問題 に な 
る こと は あり ませ ん . 具体 的 に は , 演算 結果 が 十 127 を 超え た 場合 ., また は 一 128 よ り 小 さか っ た 
場合 で す ,。 図 3.5 を みて くだ さい . 3, (bb は , オー バフ ロー を 起こ きず , PV フ ラグ は リセ ッ ト 
され ます . (C),(d) は , 演算 結果 が オー バー フロ ー し て PV フラ グ が セッ ト さ れる 場合 で す . 

(a) 63 十 32 三 95 (b) 34 一 42 ニ ー8 


イメ マグ 
0 0 1 1111 00100010 


+)00100000 -) 0010101I0 





0 | 0O | | | | Il | | | | | 0O 0 0 
答え は 95 と な り 答え は 補 数 表示 で 一 8 と な り 
P デ だ V ラ ラグ は 0 だ WVZ 少 が 信 
(c) 127 十 37 (d) (一 72) 一 59 

0 | | | | | | | | 0 | | | 0O 0 0 








十 ) 0010010O0l ーー すす 0 14110 
0 | 


| 0 | 0O 0 | 0 DO | | | | 0O Il 
答え は 補 数 表示 で 一 92 と な り 補え は 125 と な り 
正しい 答 で は な い 正しい 答 で は な い 
P〆/V フ ラグ は | P/V プ ラグ が は 


図 3.5 オー バフ ロー・ フ ラグ と し て の PV フラ グ の 動作 


パリ ティ ・ フ ラグ と し て 動作 する の は 、 論理 演 算 を 行っ た 場合 な の で す が , パリ ティ ・ フ ラグ 
の 説明 の 前 に パリ ティ と いう 言葉 に つい て 説明 し ます . パパ リティ は , 一 般 に は デー タ の チェ ッ ク 
の た め に 補助 的 に 用 いら れ ま す . パパ マリ ティ に は 奇数 パリ ティ と 偶数 パリ ティ の 2 種類 が あり , そ 
れ ぞ れ 次 の よう に 動作 し ます . 


(1) 奇数 パリ ティ …… デー タ 中 の 1 が 偶数 個 で あれ ば パリ ティ は 1, 奇数 個 で あれ ば 0 と な る 
(2) 偶数 パリ ティ …… デー タ 中 の 1 が 奇数 個 で あれ ば パリ ティ は 1, 偶数 個 で あれ ば 0 と な る 


例 と し て ,。 アス キー・ コ ー ド の パリ ティ を 図 3.6 に 示し ます . 


奇数 偶数 


アデ ネー コード cn pf 
パリ デザ バリ ディ 


B : | 000010 | 0 
5 | 上 DU は |! 0 | 


図 3.6 アス キー・ コ ー ド の バリ ティ 


S4 
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gPD780 の P プ V フ ラグ は デー タ だ け を みた 場合 , デー タ の 中 の セッ ト さ れ だ た ビッ ト が 償 数 で 
あっ た と き に セッ ト , 奇数 で あっ た と き に リセ ッ ト さ れ ま す . 








IOI01I00I I010100I 
AND ) 011010Il oR ) 0I1I010Il 
0010100I II10101I 
| の 数 が 奇数 | の 数 が 偶数 
PV フラ グ … 0 BB だ /V タ ラダ 1! 


図 3.7 パリ ティ ・ フ ラグ と し て の PV フラ グ の 動作 


83.8.85 アラ グ 、N プ ラグ 

HH フ ラグ は 。 ハ ー フ キャ リー・ フ ラグ と 呼ば れ , CY フ ラグ が レジ スタ の 最上 位 ビ ッ ト の 桁 上 が 
り 。 桁 借り を 表現 し て いた の に 対し , H フ ラグ は 上 位 4 ビッ ト か ら 下 位 4 ビッ ト へ の 桁 借り, も 
し く は 下位 4 ビッ ト か ら 上 位 4 ビッ ト へ の 桁 上 が り が 生じ し た と き セ ッ ト さ れ , そう で な い 場 合 リ 
セッ ト さ れ ま す . 

N フ ラグ は 加減 算 フ ラグ と 呼ば れ , 減算 命令 を 行っ た と き に セッ ト さ れ , 加算 命令 を 行っ た 
と き に リセ ッ ト さ れ ま す . 

これ ら 2 つの フラ グ は 。 BCD 演 算 を 行う と き に 重要 と な り ま す が , プロ グラ ム の 上 で の 条件 判 
断 に は 利用 きれ ませ ん . 詳し く は 第 6 章 の BCD 演 算 の と ころ で も う 一 度 説明 し ます . 


レジ スタ の 役割 と フラ グ の 動作 を 一 通り か け 足 で 説明 し まし た の で , 実感 が つか め な い 方 も い 
る と 思い ます . これ ら の フラ グ が どの 命令 に よっ て , どの よう な 影響 を 受け る か と いう 具体 的 な 
対応 と 条件 判断 の 利用 に つい て は 第 5 章 で 説明 し ます の で , この 節 で は フラ グ の 種類 と 役割 に つ 
ぃ いて 覚え て いた だ けれ ば 結構 で す . 


コ . ス マシ ン 語 と ニー モニ ッ ク 


第 1 章 で .。 いき な リマ シン 語 の 内 容 を ダン プ し た の を 覚え て いま すか . マシ ン 語 は , すべ て 16 
進数 (根本 的 に は 2 進数 ) で 表現 きれ て いま し た . し か し , これ で は 誰が みて も 数 字 と 文字 の 並び 
に すぎ ず , 余 程 の 人 で な い ぃ 限り これ を すぐ に 理解 する みこ と は で きま せん . そこ で 考え 出さ れ だ の 


が ニー モニ ッ ク (Mnemonic) で す . ニー モニ ッ ク は , マシ ン 語 を 人 間 に と っ て も う 少 し わか りや す 
くす る た め の 1 つの 方 法 と いえ ます . マシ ン 語 は 16 進 数 で し た が , ニー モニ ッ ク は 意味 の ある 言 


葉 を 略し た も の で す 。 例え ば , A レ ジス タ の 内 容 に , B レ ジス タ の 内 容 を 加え て 結 素 を 人 A レ ジス 
タ に 入れ る と いう 命令 が あり ます . こ れ を マシ ン 語 と ニー モニ ッ ク で は 次 の よう に 表現 さ れ ま す . 


か) 


マシ ン 語 ニー モニ ッ ク 


80 ADD A,B 


ADD は “加える” と いう 意味 の 英語 で すし , 次 の A, B は それ ぞ れ A レ ジス タ , B レ ジス タ を 表 
し 洗 

そし て , この ニー モニ ッ ク に よっ て 表 さ れる 言語 が アセ ンプ ブリ 言語 (Assempler Language) で す . 
1 つの ニー モニ ッ ク は , 必ず 1 つの マシ ン 語 の 命令 と 対応 し ます . アセ ンプ ブリ 裏 語 と ニー モニ 
ッ ク の 詳し い 説 明 は 第 5 章 で 行い ます . 


う . ら アセ ピンフ プラ と 李 ア セン ブラ 


前 項 で ,「 ニ ー モ ニッ ク は , マシ ン 語 と 1 対 1 で 対 記 し て お り 。 マ シン 語 よ り わ か りや すい 」 と 
述べ まし た . 従っ て マシ ン 語 の プロ グラ ム を 開発 する 場合 , 一 度 ア セン プリ 言語 で 書き , それ を 
マシ ン 語 に 変換 し ます . さて ,。 この アセ ンプ リ 言 語 で 書か れ た プロ グラ ム ( ソ ー ス ・ プ ログラム) 
を マシ ン 語 の プロ グラ ム ( オ プ ジ ェ クト ・ プ ログ ラム ) に 変換 する 手段 に つい て で す が , これ に は 
次 の 2 つの 方 法 が あり ます . 

1 つ は 。 ソー ス ・ プ ログ ラム の ニー モニ ッ ク を マシ ン 語 全 ニ ー モ ニッ ク 対 照 表 を 調べ な が ら , 
自分 で 1 つ ず つ マ シン 語 の 命令 に 置き 換え る 方 法 で す . この 作業 を ハン ドア セン ブル (Hand 
Assemble) と いい ます . この 方 法 は 特別 な 設備 は いっ さい 必要 あり ませ ん ., 紙 と 鉛筆 と マシ ン 語 
ゥ ニー モニ ッ ク 対 照 表 と 時 間 さ きえ あれ ば 誰 に で も で きま す . 

も う 1 つの 方 法 は , アセ ンプ ブラ (Assembler) と 呼ば れる プロ グラ ム を 利用 する 方 法 で す . これ は , 
プロ グラ ム に よっ て ソー ス ・ プ ログ ラム を オプ ジェ クト ・ プ ログ ラム に 自動 的 に 変換 する も の で 
す 、 と の よう に チャ シン プラ ss デ ロ ゲ ラム で オプ ジェ ュ ェ グ トト アデ ア ョ ログ ジム ず 折 成す る こと を 。 デ ヤセ ャ シン 
ブル する と いい ます . 

還 ノ \ ン ドア セン ブル の 長所 

@ 特別 な 設備 は いっ さい 不要 . よっ て 資金 が いら な い 
還 ア セン ブラ を 利用 する 長所 

人 @ 短 時 間 で 変換 が で きる 

人 @ 変換 の 際 の 誤り が な い 
還 ノ ハッ ンド アセ ンプ ブル の 短所 

@ 短い プロ グラ ム な ら よ い が , 長い プロ グラ ム だ と 募 大 な 時 間 と 労力 が か か る . ま た 誤り も 多 


し い ゝ 
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田 ア セン ブラ を 利用 する 短所 
@ 最低 限 。 ア セン ブラ と それ が 動く シス テム を 必要 と する 


以上 の 長所 。 短所 を 考え 合わ せる と, 本 格 的 に マシ ン 語 プ ログ ラム を 作る 場合 に は , や は リア 
セン ブラ が な けれ ば 難し いと いえ る で し ょ う . 


と ころ で 。 ニー モニ ッ ク か ら マ シン 語 の 命令 が 生成 され , それ ら が 1 対 1 に 対応 する の な ら , 
その 送 が で き て も よい は ず で す .。 つま り ,。 マシ ン 語 の プロ グラ ム か ら , ニー モニ ッ ク の 集まり で 


ぁ る アセ ンプ ブリ 言語 の プロ グラ ム を 作る こと が で きる は ず で す . こ れ を 逆 ア セン ブル と いい ます . 
この 方 法 も アセ ン ブ ル と 同様 に , 自分 で 行う ハン ド 逆 アセ ンプ ブル (Hand Dis Assemble), と ブロ グ 
ラム に 行わ せる 2 つが あり ます . 通常 プロ グラ ム を 利用 し て 行う 場合 に . その プロ グラ フラ ム を 逆 
セン ブラ (Dis Assembler) と いい ます . この 逆 ア セン ブラ は , すでに で き 上 が っ た マシ ン 語 ブロ グ 
ラム の 解析 な ど に な く て は な ら な いも の で す . 


づ . 商 令 長 に よる 命 令 の 区 別 


ここ で 命令 長 に よる 命令 の 区 別 を 考え ます . 命令 長 と は , 1 つの 命令 に つき 必要 と な る バイ ト 
玉 の こと で す .。 1 バイト だ け で 命令 が 表現 され る の で あれ ば , 2 進数 で 00000000 か ら HEY ま 
で 。16 進 数 で 00 か ら FF ま で の 28 三 256 種 類 の 命令 し か 表現 きれ な いこ と に な り ます 。 と ころ が 実 
際 に は 。256 種 類 以 上 の 命令 が あり , 命令 の 中 に は デー タ を 含む 命令 も あり ます か ら , その よう な 
命令 は 1 バイ ト だけ で は 表現 する こと は で きま せん . 当然 2 バイ ト や , 3 バイ ト が 必要 に な り ま 
す . PD780 に は , 1 バイ ト 命 令 か ら 4 バイ ト 命 令 ま で の 各種 の 命令 が あり , 例え ば , 3.4 で 例 に 
挙げ た ADD A, B と いう 命令 は ,。 マシ ン 語 に する と 80H と な り , 1 バイ ト で 表 さ れ て いま し だ . 

な ぜ 命 令 の バイ ト 長 の 説明 を し た か と いう と , 似 た よう な ニー モニ ッ ク で あっ て も , マシ ン 語 
に 変換 する と 全く 異な っ た も の と な っ て , 命令 長 が 変わ る こと が よく ある か ら で す ( 表 3.3 参 照 ). 
そし て ,。 ある ニー モニ ッ ク が 何 バ イト 命令 で ある か を 理解 する こと は , ハン ドア セン ブル で アド 
レス 計算 を 行う 際 に と て も 重要 と な り ま す . 









A, (8 1IF6H) 3A F6 8l 
LD A, (IX 十 6) 


D D E 06 
4 バイ ト 命 令 に BDD | 区 。 4321 類 RD 交 |】 人 | :!$43 


表 3.3 ニー モニ ッ ク が 同じ で も 命令 長 の 異な る 例 
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さて , 表 3.3 に 示し た 例 は , すべ て LD で 始ま っ て いま す . この LD は , ニー モニ ッ ク で , 操作 
(Operation) を 表す 部 分 で あり , これ を オペ ・ コ ー ド (Ope code) と いい ます . 先程 の , ADD A, B は 。 
ADD が オペ ・ コ ー ド で す . これ に 対し , A,B を オペ ラン ド (Operand) と いい , 操作 する レジ スタ . 
数 値 な ど を 表し ます (A の 部 分 を 第 1 オペランド, B の 部 分 を 第 2 オペ ラン ド と いう ). いわ ば 。 
オ べ ・ コ ー ド が 命令 で あっ て , オペ ラン ド は 一 種 の デー タ と 考え る こと が で きま す . これ は 。 BASIC 
の 命令 と パラ メー タ に 似 て いま す . マシ ン 語 の オペ ・ コ ー ド , オペ ラン ド の 区 別に つい て は 。 第 
5 草 お よび , 付録 の イン スト ラク ショ ン 表 を 参照 し て くだ さい . 


づ ./ >zPD780 の 語 令 


PD780 の 命令 は 以下 に 示す よう に 大 きく 7 種類 に 分 ける こと が で きま す . 


表 3.4 PD780 の 命令 





転送 命令 と は , デー タ の 転送 。 また は 変換 を 行う 命令 で す . 具体 的 に は 。 A レ ジス タ の 内 容 を 
B レ ジス タ や , じ レ ジス タ に 移す 命令 ,。 ある い は DE レジ スタ ・ ペ ア と HI レジ スタ ・ ペ ア の 内 容 を 


交換 する よう な 命令 が あり ます . 
演算 命令 と は , レジ スタ 間 の 加 ン 減算, 比較 , 論理 演算 ,。 シ フト , ロー テイ ト な どの 命令 を い 


いま す 。 

分 岐 命令 と は , プロ グラ ム の 流れ を 変え る 命令 の こと で , BASIC で は , GOTO, GOSUB, RETURN 
に 相当 し ます . 分 岐 命令 に は , 大 別して 条件 分 岐 命令 と 無 条件 分 岐 命令 が あり , 無 条 件 分 岐 命令 
は 指定 され た アド レス へ 分 岐 (Jummp) し , BASIC に た と える と 単なる GOTO 文 と いう こと に な り ま 
す 。 条件 分 岐 命令 は , 与え られ た 条件 (この 条件 は フラ グ が 1 か 0 か に よっ て 決ま る ) が 成立 し た 
と き 分 岐 し , そう で な い 場 合 は 次 に 進み ます . BASIC で は , ーーTHEN ( 行 番号 〕,。 下 THEN 
GOSUB 〔 行 番号 ]。 ETHEN RETURN な ど に 相当 し ます . 

ビッ ト 和 合 令 は , ビッ ト テ スト 命令 , ビッ ト セ ッ ト 命 令 , ビッ トリ セッ ト 命 令 の 三種 類 か ら 成 り 
ます . ビッ ト テ スト 命 令 は , 指定 され た レジ スタ (また は メモ リ ) の 指定 され た ビッ ト が 1 で ある 
か 0 で ある か を 調べ る 命令 で す . ビッ ト セ ッ ト 命 令 は , その ビッ ト を 1 に する (セッ ト ) 命 令 て 
ビッ トリ セッ ト 命 令 は その 逆 で ,。 0 に する (リセ ッ ト ) 命 令 で す . 

入 ノ 出力 命 令 は , 1/0 装 置 と デー タ を や り と りす る 命令 で す . これ に は 入力 命令 と , 出力 命令 
の 2 種類 が あり ます . BASIC で は , それ ぞ れ INP, OUT に 相当 し ます . 

制御 命令 と は , CPU 自身 を 制御 する 命令 で , 動作 の 中 断 。 割込み の 許可 , 禁止 な ど む が あり ます . 
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ブロ ッ ク 命 令 は 。 いく つか の 複合 動作 を 1 つの 命令 で 行っ て し まう も の で , これ に は , プ 則 W 
ク 転 送 。 ブ ロッ ク 検 索 . ブロ ッ ク 入 力 , ブロ ッ ク 出 力 の 4 種類 が あり ます . 

以上 が 。 お お ま か に みた PD780 の 命令 で す . 実際 の プロ グラ ム は , これ ら の 命令 が 複雑 に 関係 
し 合っ て 成り 立っ て お り , レジ スタ , メモ リ , 1/O ポ ー ト の 間 で デー タ を 直接 操作 する と いう 組 
か な 手続 き が 必要 で す . BASIC プ ログ ラム の よう に , PRINT 文 だ け で 表示 が で きる と か , GOTO 文 
だ け で ブログ ラム が 動く と いっ た こと と は 大 き な 隔 た り が あり ます . 


コ . 日 アル ゴリ ズム と フロ ー チ ャ ー ト 


BASIC で 1 二 1 の 計算 を 行う 場合 に は 次 の よう に 1 行 で 記述 で きま す . 
PRINT 1 十 1 


と ころ が マシ ン 語 で , この 計算 を 行う 場合 に は 次 の 3 行 が 必要 で す が , これ だ け で は 計算 を 行 
っ た だ け で 。 実行 結果 は どこ へ も 出力 され ませ ん か とら 実行 結果 を 知り た い 場 合 , 求め た 値 を 表示 
する プロ グラ ム を 付け 加え ね ば な り ま せん . 


LD A, 1 
LD BB。 1 
ADD A,B 


この よう に , マシ ン 語 プロ グラ ム は きわ め て 原始 的 な も の で す . その た め , マシ ン 計 に お いて 
は 命令 の 手順 が 特に 重要 と な っ て くる の で す . 皆さん は アル ゴリ ズム (Algorithm) と い う ) 言葉 を , 
多少 な り と も 開い た こと が ある と 思い ます . 例え ば 1 か ら 100 ま で の 和 を 求め る 計算 機 向き (人 間 
向き で は な い ) の アル ゴリ ズム は 次 の よう に な り ま す . 


(1) A に 0 を 代入 する A=0O 

(2 BB に 1 を 伐 ん す る Bー1 

(3) A に B と A を 足し た も の を 代入 する A ニ BA 

(4) B の 値 に 1 を 足す B ニ B 十 1 

(5) B の 値 が 101 に な っ た ら 終 わり で A が 答え と な る , そう で な けれ ば 
(3) へ 戻る 


この 例 か ら わ か る よう に ,。 アル ゴリ ズム と いう 言葉 は 一 連 の 計算 手順 を 意味 し ます . 

アル ゴリ ズム に つい て は 。 す で に いろ いろ な 研究 が な され て いま す の で , 皆さん が マシ ン 請 で 
プロ グラ ム を 作る 際 に は , その よう な アル ゴリ ズム に つい て 述べ て ある 本 を 参考 に する と よい が 
と 思い ます . 

き て , アル ゴリ ズム を , 比較 的 わか りや すく する 表現 法 に , フロ ー チ ャ ー ト (Flow Char0 と い 
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う も の が あり ます . 先程 の 1 か ら 100 ま で の 和 を 求め る アル ゴリ ズム を フロ ー チ ャ ー ト で 表現 し た 
の が 図 3.8 で す . 






B>100 か 





YES 


図 3.8 1 か ら 100 ま で の 和 を 求め る アル ゴリ ズム の フロ ー チ ャ ー ト 


ー 租 に ,。 フ ロー チャ ー ト は ,。 上 か ら 下 へ みる よう に 表現 きれ ます ,。 この フロ ー チ ャ ー ト に は , 
3 つの 記号 と それ ら を 結ぶ 線 か ら 成 り 立 っ て いま す . 


(、  ): 処 理 の 開始 お よび 終了 を 表現 する 


|  _ |: 一 連 の 処理 を 表現 する 


ーー : 判断 を 表す . この 判断 の 結果 に よっ て 行き 先 が 変わ る 


フロ ー チ ャ ー ト に つい て は , 」J 民 に よっ て 詳し く (決め られ て いま す . 上 に 示し た の は , その うち 
の 代表 的 な も の で す . 

マシ ン 語 で 複雑 な プロ グラ ム を 作成 する 場合 に は , ぜひ フロ ー チ ャ ー ト を 作成 し て か ら プ ログ 
フ ム を 作成 する こと を お 勧め し ます . 一 度 で すべ て うま くい け ば よい の で す が , バグ が あっ た 場 
合 に は , フロ ー チ ャ ー ト が 大 き な 力 を 発揮 し ます . 


う 。 己 サブ ルー チン に つい て 


BASIC の 場合 に も サブ ルー チン の 考え 方 が あり まし た . マシ ン 語 の 場合 も これ と 同じ で す . 要 
する に 何 度 も 同じ 処理 を 行う 場合 に メモ リ の 節約 と な り ま すし , サブ ルー チン 化す る こと に よっ 
て , 各 ル ー チ ン の 汎用 性 が 増し ます . 特に マシ ン 語 の 場合 は , サブ ルー チン に 分 岐 する 場合 も 実 
行 時 間 に ほ と ん ど と 影響 を 与え ませ ん の で か な り 有 効 で す . 
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BASIC で サブ ルー チン に 分 岐 す る 場合 は , GOSUB 文 を 使い まし た が , マシ ン 語 に は 同様 の 働き 
を する 命令 に , CALL 命 令 ( ニ ー モ ニッ ク 表 現 ) が あり , また だ た, RETURN に 相当 する 命令 に RET が 
あり ます . これ ら は それ ぞ れ が , 分 岐 命令 と 同様 に 無 条 件 に 実行 する も の と 条件 に よっ て 実行 す 
る も の で す ( 詳 し く は 第 5 章 参 照 ). 
さて , 前 項 で 説明 し た フロ ー チ ャ ー ト で , サブ ルー チン の 記述 法 に つい て 少し 述べ て お きま す . 
図 3.9 を みて くだ さい . 手続 き ,. A と B が 2 回 ずつ 出 て きま す . この よう な 表現 法 を と る こと に よ 
っ て , サブ ルー チン の 類 雑 な フロ ー チ ャ ー ト の 繰り 返し を 避け る こと が で きま す . 


[| " 中: あら か じ め 定 め ら れ た 手続 き を 表現 する (サブ ルー チン ) 


Oi 
L es | 
ICO 
es 


図 8.9 サブ ルー チン の フロ ー チ ャ ー ト 


6 1 


弟 4 章 モニ タ 機 能 と ア が レス 





コン ピュ ー タ の 書籍 。 雑誌 に は か な り 多 く の マ シン 語 プ ログ ラム が 掲載 され て いま す の で , 比 
ミ ん も 一 度 は 目 に し た こと が ある と 思い ます . し か し その プロ グラ ム の 形式 は , 16 進 数 の 並び で 
あぁ っ た り , 英字 と 16 進 数 の 混在 で 表 さ きれ て いま すか ら , BASIC の プロ グラ ム と は 似 て も 似つか な 
いも の に な っ て いま す 。 

下さ ん ご 承知 の 通り 。 BASIC の プロ グラ ム 入 力 は , 行 番号 , ステ ー ト メン ト , リタ ー ン キー の 
順に 入力 し て いけ ば ,。 それ は も う プ ログ ラム と し て コン ピュ ー タ に 記憶 きれ て し まい ます . で は , 
行 番号 すら 付い て いな い マ シン 語 プ ログ ラム は どの よう に 入力 する の で し ょ うか . 入力 だ け で は 
あ ゎぉ あり ませ ん , デバッグ, セーブ, ロー ド , 実行 と BASIC で は 普段 何気なく 行っ て いる こと も , マ 
シン 語 で は BASIC と 少々 異な っ た 方 法 で 行い ます . 

本 章 で は マシ ン 語 プロ グラ ム を 編集 (入力 , デ バッ グ , セーブ, ロー ド , 実行 等 / す る た め に , 
PC-8801 に 備わっ て いる モニ タ ・ コ マン ド を 説明 する と 共に , BASIC と リン ク す る 際 の マシ ン 語 プ 
ログ ラム の アド レス の 設定 に つい て 解説 し ます . 


ス . 1 モニ タ と は 


モニ タ と は 。 一 体 何 な の で し ょ う 。 よく , コン ピュ ー タ に 使用 する チレ ビ の よう な スク リー ン 
装置 (CRT) を モニ タ と いい ます . また , テレ ビ 局 な ど が 番組 内 容 の レポ ー ト を 提出 し て も ら う 視 
聴 者 の 人 た ち も , モニ タ と 呼ば れん ます. し か し な が ら , ここ で いう モニ タ は これ ら の モニ クタ と は 
少々 意味 が 違う よう で す . 

モニ タ は 英語 で は monitor と 綴り , その 意味 を 辞書 で 調べ る と, 監視 者 , 監視 装置 と いっ た 意味 
が あり 。 前 述 し た 2 種類 の モニ タ は これ ら の 意味 で 使わ れ て いる よう で す . それ に 対し て コン ビ 
ュー タ に 関連 し て 使わ れ て いる モニ タ は “マシン 語 プ ログ ラム を 監視 する も の ” と いう 意味 で す . 
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4 .1 .1 モニタ の 機能 

一 般 に パー ソナ ル ・ コ ンピュータ の モニ タ 機 能 は 貧弱 な も の が 多く , 後 で 述べ る 最低 限 必要 な 
機能 し か 備え て いな いも の が ほとん ど で す . し か し , PC-8801 の モニ タ 機 能 は 従来 の 機種 と は 比較 
に な ら な い 程 多く の 機能 を 備え て お り , ユー ザ の マシ ン 語 プロ グラ ミン グ の 大 き な 手 助け と な っ 
も いま すす 。 

モニ タク と し て の 機能 は , 最低 限 次 の 3 つが 必要 で す . 


(1) メモ リ の 内 容 を 調べ る 
(2) メモ リ の 内 容 を 書き 換え る 
(3 ユー ザ が 作成 し た プロ グラ ム を 実行 する 


N。a-BASIC の モニ タ は ,。 上記 の 3 つ を 充分 に 満た し て いる こと は いう まで も あり ませ ん が 。 そ の 
他 に も 多く の 機能 を 持っ て いま す . 


4. 己 Naa-BASIC の モニ タ 


モニ クタ ク ・ モ ー ド に 入る だ た だめ に は , BASI じ の ダイ レク トス テー トメ ント で 次 の よう に 入力 し ます . 
MON ノ 
する と, 次 の よう な プロ ンプ ト が 表示 され , コマ ンド 入力 待ち と な り ま す . 
h 」 


さて ,。 ブロ ンプ ト は 入力 を 待ち 続け て いま す . 適当 な キー を 入力 し て み ま す か ? どう で す , 運 
よく 何 か 返 事 の も ら え た だ た 人 も いる か も し れ ま せん が , お そら 〈《 多 く の 人 は モニ タ に “ピー” と 交 
られ た の で は な いで し ょ うか . それ で は モニ タ 入 力 の 決ま り を 覚え て し まい まし ょ う . 


4.2.1 モニ タ て 使用 する 文字 
まず モニ タ で 使用 で きる 数 字 で す が , これ に は 16 進 数 モー ド と 8 進数 モー ド が あり , これ ら の 
切り 換え は 後述 する B コ マン ド に よっ て 行い ます , 本 書 に お いて は 16 進 数 表記 で 統一 し ます . 16 
進数 モー ド に お いて は , 数 値 は すべ て 16 進 数 と みな され ます の で , 通常 16 進 数 表記 に 付け る 是 の 
文字 は 付け て は いけ ませ ん . また 10 進 数 で 表現 され た 数 は , 16 進 数 に 変換 する 必要 が あり ます . 
コマ ンド な ど を 入力 する 場合 , アル ファ ベッ ト の 大 文字 , 小文字 は 全く 同様 に 扱わ れ ま す が , 
以下 の 説明 で は すべ て 大 文字 を 用 いる こと に し ます . 
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4.2.2 コマ ンド の 説明 


> A (アセ ンプ ブル) 

書式 | Assss BSGS : ゲー トド "アドレ ええ 

] ご と アセ シンプ ル み 用 い 。 を の オ デジ ウェ タネ ト ャ コー ド を デア ドレ スズ smse か ら ワ ロー ドド し そい 

きま す , この 場合 の ニー モニ ッ ク は ,。 イン テル 社 の 8080A の ニー モニ ッ ク に 準拠 し て お り , 
和 命令 は サポ ー ト され て いま せん . 


/ PD 780 の すべ て の HH 


A コ マン ド の 実行 例 
スタ ー ト ・ ア ドレ ス の み 指 定 


し た 場合 





直前 の A コ マン ド が 終了 し た アド レス の 次 の アド レス と な り ま す . 





A コ マン ド を 終了 する に は , 何 も 入 力 せ すず に リタ ー ン キー を 押し ます . 


p B (ベー ス ) 
書式 | BH/BQ 

H を 指定 し た 場合 扱え る 数 値 を 16 進 数 に し ます . この と き の プ ロン プ ト は h」 と な り , BQ 
は 扱え る 数 値 を 8 進数 に し ます . この と き の プ ロン プ ト は q| と な り ま す . 


へ 、 
の 命令 


の ) | J 


に 2 


リ 


メモ 


こよ は 。 


表示 


ロー ル さ れる 


H は Hexadecimal,Q は Ooctal 指 
定 

代表 示 の 右側 ! 

256 バ イト 以上 の タン フ は スク 


され ます . 


に に に に に に に に あ お まま 
宮 8 呪 形 に に に に に に に に 
に に に に に に に に 事 宮 呪 宮 宮 ま 
お 呪 宮 お に に に に に ビビ は 
に せ は に に は に は に は 呪 思 あ お まま 
8 呪 SS に に に に ヒビ ビビ 
に は にせ に は に は に は は 串 嘆 宮 まま 
お 呪 に に に に に に は に 
に に は に に に は に 叶 呪 事 あま 
SS8 表 品 に に に に に に に に 
に に は は に に は は 況 事 束 ま まあ 
まま 呪 品 ま に に に に に ビビ に 
に に は は に ビビ は 況 思 事 あま 
お 束 に に に に に に に 
に に は に に は に は は 串 串 呪 宮 束 束 
宮 束 事 束 に に ヒビ ヒビ ビビ 
3 き 光 選 宮 まま 還 誠 選 選 在 


po に こ に ニー に ニー ニー トー 
レー ニル そう デ て ささ イイ ささ な な すさ て な すさ て さす さ ザー 


jn Lo アス 
』 


に 1 
ヽ 


7 167 06 176 34 
65 S 315 182 35S 393 64 


・ ア 7 アドレス 


こ ゝ 


38 ま S8 加 回 呈 定 だ お Sg 
So ら の る SB に る りら 白白 軌 中 因 避 史 
こざ SS 央 和 ピ 史 選 呈 あさ 
SQS る SC ご GSGEEEEHEE 
SSgSBSRGgs 包 ES の 
SS ま ビ SS の ら 叶 さる 3 折 白 生 欠 愉 
お 紀 ロ に 補 SS 宇多 まで 
ささ EEBRGGGGEBBBEB 

BS あさ SS ささ 中 に 8288S 
S お SS88e ム ム ム 台 白 反 Si 

まお る SSSREgSSS ら SS 
に SOSSSGGGREEEEHE 
ま 記 こら る SGS 史 ご に よさ 2 家中 


四 た に に た に に に に に に に し 


の メモ リ 内 容 を ダン プ し ます . 16: 
5 


ー デ バム 
\ こ 


123 945 951 946 231 941 351 835 346 635 123 637 


CNj 
こす 
「・ <」 
で 
9 」 
[= =」 
1 9 」 
で 
[= <」 
= 
Le 」 
に つこ 」 
に | 
ー す 
= <」 
= マ 」 
か = ァ 
LC 」 
Le 】 
Le <」 
[= <」 
Le <」 
Le =」 
Le =」 
3 | 
で す 
= <」 
Sc」 
こつ 
Le <」 
で の 
ーー 
に 
いい 』 
むー 
に 


も 」 
1 だ. 
| 
に 
= <」 
1 ま 。 
「S」 


eeee: エ ンド 


872 271 346 247 


862 658 


ル 
763 際 641 622 643 657 643 132 843 181 823 137 641 326 999 


1 249 341 383 3 


EE こ 2 
マズ 
で で の J で の 』 で の いい 』 
を た に ・」 
| マコ テバ 


に き ご SS 
HRC 


対応 する PC-8801 の キャ ラク タク タ が 表 


ーー 
ーー 


に 





2 
092 314 946 
7 
4 
3 
アド レス ssss か ら eeee ま 


> D (ダン プ ) 
書式 | DSsss, eeee 
レベ 


書式 | D, eeee 
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前 回 の D コ マン ド 表 示し た エン ド ・ ア ドレ ス の 決 の アド レス か ら ア ドレ ス eeee ま で の 内 
答 を 表示 し ます . 





ssSsSsS か ら 始ま る 16 バ イト 分 の 内 容 を 表示 し ます . 


4 sd770A - 





前 回 の DD コマ ンド 表示 し た エン ド ・ ア ドレ ス の 次 の アド レス か ら 16 バ イト 分 の 内 容 を 表示 
し ます . 


h]D 
Ni B7206406562 修 1B 作 KBESOGO9636(1 + ttts17 へ 6 す 





EE (エディ ッ ト ) 
EE コマ ンド は , スク リー ン エ ディ タ 機 能 を 活か し た メモ リ 変 更 コ マン ド で す . ア ドレ ス ssss 
か ら 始 まる 256 バ イト (1 行 80 字 の 場合 . 40 字 の 場合 は 128 バ イト ) を 画面 を クリ ア し て 表示 
し ます . その 後 , カー ソル ・ コ ント ロー ルキ ー と | FE | 人 を 使っ て 、 メ モリ の 内 
答 を 変更 し た いと ころ へ カー ソル を 移動 きせ , メモ リ の 内 容 を 変更 し ます . 16 進数 に あ た 


る キー を 押す と , それ が その まま メモ リ の 内 容 と な り ま す . 
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s64810208C91408C19FSSFFF MA N 
2 人 E1B 角 3CESDSGSCD936(1 れれ 志 3 
4EKFE8329ECG9 人 3284EC , 
BB928DE8 9 CD 66 


10 【 @/3210 


WM 
M 


Jow96z/ 
の 
/61*/! モ も ソ ! モ 


佑 
ー 1 
5 う / # 
り /W り 伯 け /「* 4/9 





書式 | E 
アド レス を 省略 し た 場合 に は 最後 に 選 コ マン ド で 内 容 を 変更 し た メモ リ の 7 アド レス が スタ 


ー ト ・ ア ドレ ス と な り ま す . 
お 。 一 度 E コ マン ド で 設定 し た 画面 で は 数 値 入 力 だ け で は FF バ イト 以上 の 変更 は で き な 


か ・ 


 、 記 し 。 = LE っ ROLL | ーー ュ スモ ゞ r/ 西 后 ーー 
い * の 7 て 。 さ ら に 続け る 場合 に は , 3 9 TOOVWVN| に 7 ド レ 人 ス の 移動 カ 波 婦 。 東 。 


yF (メモ リ ・ フ ィ ル ) 


Fssss, eeee, CC cc: デー タ 


アド レス ssss か ら eeee ま で の メモ リ 全 部 に デー タ cc を 書き 込み ます . 


コ 


トマ ます と さま に で また に で に に で ま に に で まい ド で まで 」 

ド 玉 二 下 王 末 玉 下 半 き に 生 E 
CD Cp CD CD CD * <* ゃ <」 

きき 家 吊 吊 員 明 ま 


NMtdJVWN - 


と ーー 
チャ ヤ 
EN | 回 


に - ジニ 

呪 嘱 思 呪 名 束 呪 束 和 あま 
E 氷 下 生 玉 氷 下っ 

E 下 下 下 下 主 玉 玉 さく 
E 玉 王 玉 玉 玉 玉 玉 さい 
E 玉 主 ま 王 王 主 玉 玉 さ に っ 
E 球 玉 下 王 王 王 下さ で 
E 玉 玉 王 主 主 玉 玉 玉 玉 玉 二 さこ 
E 二 王 王 半 主 玉 玉 玉 玉 玉 玉 さこ 
ド 玉 王 玉 王 半 王 王 主 主 
E 玉 斑 圭 主 玉 玉 玉 王 王 王 王 玉 芋 さ ら 
ド 下 二 末 玉 玉 下 玉 玉 主 本 キ コ 
E 二 玉 王 主 玉 玉 玉 玉 王 王 王 二 二 池 う 
E 玉 二 末 斑 玉 玉 主 玉 玉 玉 玉 玉 玉 生 4 
E 玉 王 玉 玉 王 王 半 主 玉 玉 主 王 


CO0I0H 一 COFFH ま で を デー 
タ 00H で うめ る 





> G (ゴー) 
Gssss, bbbb/ Gssss, bbbb, PPPP bbhbb プレー ク ポイ ント 1 
DDDD : ブ レー ク ポ イン ト 2 
1 つま た は 2 つの プ ブレー クボ ポイ ント (bbbb, PDDD) を 設け て , アド レス ssss か ら , リア ル 


タイ ム で 袖 テ スト :* プ ログ ラム を 実行 し ます 
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書式 |G, bbbb/G, bbbb, DPPP 
ダー トナ ドレ 日電 馬 ア ログラム) みか の w イ (人 ウマ ァ シド で 表示 、 さ P コ マッ ンド で の 欠 昌 


ト 


可能 ) で ある こと 以外 は 上 記 と 同様 で す . 
書式 |Gssss 
WP | レ ーー ノ pr4 イ ン ト を 設け ず に ., ア ド レ スズ SSsSS カ か ヽ ら 実行 も < と 


ロ 





書式 | G ュ 


プレ ー ツ イオン ト を 設け ず に 。 現 奏 の プロ グラ ム ・ み か カウ ング か ら 実 行 し ます . 


ーー ぅ 


> | (イン プット ) 
書式 | pp pp : ポート ・ ア ドレ ス 


入力 ポー ト の 値 を 読み , 画面 に 表示 し ます . 





ボ ポート 70H の 内 容 を 読み 書き 


>: し (ディ ス ア セン プル ) 


書式 | Lssss, eeee 


デア 

ムン 
トニ デン 
CO いい Cp 
マコ 


し トー ゴナ よ で - - [な] 
トコ 
1 -」 


か ュー 
デ 志 
39 」 


示 肖 ま 沙 
き 


RST 7 


ーー4 
に 


CO0O0O0H か ら 16 バ イト の ディ ス 
アセ ン ブ ル 
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ssSsSS か ら eeee ま で の メモ リ の 内 容 を 送 ア セン ブル し ます . 
これ に よっ て 表示 され る ニー モニ ッ ク は , A コ マン ド の と き と 同 じ 8080 用 の イン テル 形 


で す . 従っ て , 本 書 の リス ト と は 一 致し ませ ん . 


LSSSs 


SSsSs か ら Ssss 十 15 バ イト の アド レス で 指定 され る メモ リウ の 内容 を 送 ア セン ブル し ます . 


書式 IL, eeee 
前 回 の 上 コマ ンド で 表示 し た エン ド ・ ア ドレ ス の 直後 の アド レス か ら eeee で 示さ れる アド 


レス の 内 容 を 送 ア セン ブル し ます . 


V D,f 
C,B1 
B,64 

DD C 
CB6B 

R D 


INR C 
DJNZ (866 
NOV 


リ 


SKK デレ ス を 格 定 し た 
デイ ス ア セ ジ チル 





L 
前 回 の し コマ ンド で 表示 し た 最終 アド レス の 直後 の アド レス か ら 16 バ イト 分 の 内 容 を 逆 ア 
セン ブル し ます . な お , 一 度 L を 実行 し た 場合 , リタ ー ン キー を 押す だ け で 次 の 


アド レス か ら 16 バ イト 分 の 送 ア セン ブル を 行い ます . 


L 
く 
eg 

ーー 


yy M (ムー ブ プ ・ メ モリ ) 
書式 | Mssss, eeee, dddd dddd デス ティ ネー ショ ン ・ ア ドレ ス 


中 


トト ネネ ネネ ネト トド トー 二 二 半 二 エイ 
まま まま まま あま 束 束 


E 
かー 


E 
 ・」 


本 油 有 ま 当 当 SS 
まま まま まま まあ 事 事 雨 加 束 束 十 
あま まま まま まま まあ ああ 
や まま まま まま まあ ああ 呆 
お まま まま まま まあ まま 
お まま まま まま る 選 あ まあ 
まま まま まま まま 選 あ 束 豆 
お まま まま まま まま まる 
まま まま まま まま まま る 
まま まま まま まま まま よこ 
あま まま まま まま まま あま お 
あま まま まま こま まる 
まま まま まま まま お くま まま の 
まま まま まあ まま 包 
まま まま まま まま ココ 


C000H か ら CO00FH ま で の メモ 
リ の 内 容 を CO040H か ら ブ ロッ 
ク 転送 
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アド レス ssss か ら eeee で 示さ れる メモ リ の 内 容 を , アド レス dddd か ら 始 まる メモ リ へ 転送 
し ます . 


0O (アウ ト プ ッ ト ) 


Opp, dd dd : デー タ 
出力 ポー ト ・ ア ドレ ス pp で 示さ れる ポー ト へ , デー タ dd を 出力 し ます . 


y P (プリ ント スイ ッ チ ) 
この コマ ンド 以後 に 実行 さき れる, D コ マン ド , し 上 コマ ンド , | CTRL |-D コ マン ド の 内 容 
を ,。 プ リン タ に 画面 と 同時 に 出力 し ます . この 場合 プア プロンプト は h) と な り ま す . も と に 戻 
す に は 。 もう一度 P コ マン ド を 実行 し ます . 


> R (リー ド ・ テ ー ブ プ ) 

書式 | Rnnnnmn nnnnmnmnmn : ファ イル ・ ネ ー ム 
nnmmm で 示さ れる ファ イル ・ ネ ー ム の マシ ン 語 プロ グラ ム を カセ ッ ト テ ー プ か ら ロ ー ド し 
削る 

書式 | R1 : nmmmmn 
1200 ボ ー で カセ ッ ト テ ー プ か ら ロ ー ド し ます (1: が 指定 され な い 場 合 も 同じ 働き を す 
る /。 

書式 | R2 : nnnnm 
600 ボ ー で カセ ッ ト テ ー プ か ら ロ ー ド し ます . 


ye S (セッ ト ・ メ モリ ) 

書式 | Sssss 
アド レス ssss で 示さ れる メモ リ に 書き 込み を 行い ます . セコ マン ド と 凌 な り ス クリ ー ン エ 
ディ ッ ト は で きま せん . 次 の アド レス に 移る に は , スペ ー ス バー を 押し , 前 の アド レス に 
戻る に は | CTRL | B を 押し ます . 


> TM (テス ト ・ メ モリ ) 
PC-8801 の 全 RAM を テス ト し ます . また この コマ ンド を 実行 する と すべ て の メモ リ が 書 
き 換 わっ て し まい ます か ら 注 意 が 必要 で す . 


yy V (ベリ ファ イ ・ テ ー ブ プ ) 
書式 | Vnnmmm 


nnnnmnm で 示さ れる ファ イル ・ ネ ー ム の マシ ン 語 プロ グラ ム と メモ リ の 内 容 を 比較 し ます . 


7 1 


> W (ライ ト ・ テ ー プ ) 
書式 | Wnnnnmn, SSSS, GeGG 
アド レス ssss か ら eeee で 


プ に セー プ | し ます .。 ボー レー ト に つい て は 。 R コ マン ド に 準じ ます 


示さ れる メモ リ の 内 容 を ファ イル ・ ネ ー ム mnmnm で セット テー 


> X (イグ ザ ミ ン ・ レ ジス タ ) 
詳 
現在 の CPU が 保持 し て いる 各 レ ジス タ の 内 容 を 表示 し 





り 


h]X 
和 開 「 :PZ-- 土 -- B :609 0 EKCH 9861 08F/PZ---E-- 8 9009 D/ 
1 IX :4998 17:9900 1 F3 FC:9998 SP ESF9 2 


レジ スタ の 内 容 の 表示 








r で 示さ れる レジ スタ の 内 容 の 変更 を 行い ます . 


5 
有 PZ---0-C B 89968D EDCCH 99881 R'.98F'PZ---E-- B′ 068009 0D′「F78 
1 0911 R 4869 !Y 9986 | F3 PC 8986 SP ESF9 


0 前 =06 


B .1234 ) :5678 H :2222 :08F/:PZ---E-- B":6999 0:FF7B 


96「 3 
311 M 4860 1Y 9889 1 F3 PC:0M99 SP:ESF9 


E 
5 
! 
H 
0 
h 
H 
H* 
h 


| 


A, F, B.D.H の 内 容 変 更 








| CTRL |-B 


ペー シッ ク ・ モー ド に 戻 9 ます 
>| CTRL | -A ま た は | HELP | 


- AA に は 次 の 3 種類 が あり ます . 
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と) 


モニ タ の プロ ンプ ト が 表示 され た 入力 待ち の と き に , |CTRL | - A ま た は | HELP| を 入力 す 
と 。 モニタ で 使用 で きる コマ ンド の 種類 と その 書式 と 機能 が 表示 され ます . 


ドコ マン ド で エ デ ッ ト ・ モ ー ド に 入っ た と き に , [CTRL|- A ま た は | EELP| を 入力 する と , 
エ デ ッ ト ・ モ ー ド で 使え る コマ ンド を 表示 し ます . 

Xr コ マン ド で , フラ グ ・ レ ジス タ (F ま た は FE') の 入力 待ち の と き に , [CTRL|-A ま た だ ( 
Ph 


asseWbDle source text 1ine 
select Fadix (hexa し or octal) 


S 0† meNOTu, 
Contents of memOrM by screen editor、 
,《endD〉 , (const) fi] | memoru bu the constant、 
{ 'Cbreak1, (break2〉 er が > 
Fead } PO 
),(end) dis-aSSe 二 1e PTOGFa ae 
で 6), (で いい は ほう 衣 (や |g り ) ーー contents of ーッ block (s=src, 呈 dest) , 
, new FU- output new ualue to the port. 
ed PTint 0 
7 5 
ーー の 


は 


d 
e 
f 
9 
| 
| 
5 
0 
P 
『 


の NN 


ec 
ueTifu cassette file。 
write cassette fi] 


22X を で どど 
rh だ 


モニ タ の コマ ンド ・ レ ベル の 
表示 





Fdit comWand has foO] 1owing subcommands 、 


UP arTOM MOVe CuFSOF UP. 
OOM arFOM MOVEe CuFSOF dOum. 
]eft arrou moue Cursor left.。 
mOue CurSOr ri1qht. 
mOVe CuFrSOr to next bute. 
MOue CuFrSOF to Prev bute, 
ro]] screen uP. 
rol] screen doum 
exlt frFOm edit, 
Chanqge bute on curs0r. 


Tpe anu keu to return to edit,,, 自 


エディ ッ ト ・ モ ー ド の 表示 


h] 

F : 叶 一 上 一 

Flag notation and order are. 
Signtp or 思 ,Zero[z or -],Undef[-],Half[h or -],Undef-],Parituto or e], 
[n or -] Carru[c | 
F : 財 一 上 上 


= ニハ 
い / 


F レ ジス タ の 入力 待ち の と き 
の 表示 
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上 の コマ ンド は 標準 で サポ ー ト され て いる も の で す が , 以下 の コマ ンド は , DISK-BASIC で の 
み ザ ポート され ます . な お , 5 インチ 片 面 ド ライ ブ を 使用 し て いる と き は ,。 サー フェ ス 番 号 を 指 
定 し て ば は いけ ませ ん 4。 


| CTRL | -D 
CTRL | -Ddr, sur, tr 1 , sec 1 ,r 2 .sec 2 


ド フ イブ 番号 呈 , サー フェ ス 番 号 sur, トラ ッ ク r 1,。 セク タ sec 1 か ら 。 ト ラック fr2. 


クタ sec2 の ディ スケ ッ ト 上 の 内 容 を 表示 し ます . 


書式 || CTRL | -Ddr, sur, tr, sec 


ド フ イブ 番号 d 生 ,。 サー フェ ス 番 号 sur。 ト フ フック, セク タ sec で 示さ れる 1 セクタ の ディ ス 
ケッ ト の 内 容 を 表示 し ます . 


| CTRL |-R 
書式 | -Rdr, Sur, 人 , SeC, SSSS, eeee 


ドラ イブ 番号 dr, サー フェ ス 番 号 sur,、 トラ ッ ク tr,。 セク タ sec か ら 始 まる ディ スケ ッ ト の 内 





答 を , アド レス ssss か ら eeee ま で の メモ リ に 書き 込み ます . 


| コ CTRL |- W 
書式 || CTRL | -Wdr, sur, tr, sec, ssss, eeee 


ドラ イブ 番号 dr, サー フェ ス 番 号 sur,。 ト ラッ ク , セ クタ sec か ら 始 まる ディ スケ ッ ト 上 の セ 
クタ より アド レス ssss か ら eeee で 示さ れる メモ リ 上 の 内 容 を 書き 込み ます . 


計算 式 の 利用 





~ h]INSN9+RBH 
ー Ak 39 8R 3D「F8 21 24 8 3D F8 21 39 ' に EE に 間 # E 揚 


計算 式 に よる スタ ー ト ・ ア ド 
レス の 指定 
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数 値 を 入力 する 際 に は , 計算 式 ( 加 減算 の み ) が 利用 で きま す . 例え ば , 8000H に A00H を 足し 
た アド レス を 表示 する に は 次 の よう に 入力 し ます . 


h」 D8000 十 A00 ノ 


8A00H 番 地 を 先頭 に 16 バ イト 表示 され まし た だ . 


還 請 り 記 正 

モニ タ ・ モ ー ド に お いて コマ ンド 入力 時 に は | 還 。 カー ソル ・ コ ント ロー ルキ ー も 働き ま 
せん が , 数 値 を 誤っ て 入力 し て し まっ た 場合 (も ちろ ん リタ ー ン キー を 押す 前 の 状態 / に は どの よ 
うに 訂正 すれ ば よい の で し ょ うか . この 場合 は 続い て 正しい 数 値 を 入力 し ます . 例え ば , D コ マ 


ンド で 決 の よう に 入力 する と 最後 の 4 桁 が 有効 に な り , 8000H 番 地 か ら 16 バ イト 表示 され ます . 
有効 


ーー デー 


h]D OoOoOoOO・・8000 


ーーーーーー ニ ーーーー 一 一 


誤っ て 入力 し た 部 分 


4. 弓 メモ リマ ッ プ と メモ リ の 使用 法 


さて, マシ ン 語 を BASIC と リン ク し て 使う 際 に 必ず 問題 と な る の が , 作成 し た プロ グラ ム や デ 
ー タ を メモ リ 上 の どこ に 置く か と いう こと で す . BASIC プ ログ ラム の 場合 , プロ グフ ラム の 格納 領 
域 ( チ キス ト 領 域 ) と デー タ の 格納 領域 (変数 エリ ア ) は イン タプ リタ が 管理 し て くれ ます か ら 特 列 
な こと を 考え る 必要 は な く 。 行 番号 。 ス テー トメ ント そし て リタ ー ン キー の 入力 に よっ て ブロ グ 
ラム が メモ リ に 記憶 きれ ます .。 と ころ が , マシ ン 語 プロ グラ ム の 場合 ,、 モニ タ や アセ ンプ ブラ を 合 
用 し て プロ グラ ム を メモ リ 上 に 格納 し な けれ ば な り ま せん . その 場合 、 メ モリ ・ ア ドレ ス を いい 
加減 に 決め る と 。 プロ グラ ム 自 身 は 正常 で あっ て も 実行 し た 場合 に 暴走 する こと が あり ます . 

BASIC だ け を 利用 し て いる 限り めった に 暴走 と いう 状態 は 起こ り ま せん . し か し , ユー ザ の 作 
成 し た マシ ン 語 プロ グラ ム は , 格納 する アド レス を ユー ザ 自 身 が 管理 し な けれ ば な り ま せん . 


4.3.1 氏 険 地帯 
本 体 の 電源 ON 直後 (また は リセ ッ ト 直 後 ) モ ニタ ・ モ ー ド に 入り ます . モニ タ の E コ マン ド を 使 
用 し て , E5F4H か ら 256 バ イト を 表示 させ , 次 の よう に 入力 し ます . 


h | ESF 介 
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』 
すい 0) / 
SJih 9+v Pe 26 


NF 


0008 2 れ 
71 71 


9 < 人 
9 人 9 し 


凍 へ kt 


_ 電 


|= =」 
N 
し 


Cp CD CD CD モブ て ご っ CD CD CD CD 
= にこにこ に にこにこ と うと コ ニ コ ーー) 


8B 86 
ー 
FF 
8D 
68 
ES 21 
FF 
91 
98 
cn 
68 
88 


1e =」 
= =】 


E5F4H 番 地 を 書き 換え る と !? 





E5F4H 番 地 で カー ソル が 点滅 し て ,。 その 値 は E セ 5 に な っ て いる と 思い ます . これ を E0 に 書き 換 
える と 。 ど う で す 。 リセット され て , N-BASIC が 動き 出す か , 凌 走 し た の で は な いで し ょ うか なか. 
le は 
が 年 江 の どこ へ 置け る も の で は あり ませ ん . で は , どこ を 選べ ば よい の で し ょ う . 


4.3.2 メモ リマ ッ プ 

図 4.1 に , PC-8801 の メモ リマ ッ プ を 示し ます . メモ リマ ッ プ と は , メモ リ の 用 途 別 使用 割り 当 
て の こと で す . PD780 は アド レス ・ バ ス が 16 ビ ッ ト ですから, 2" 三 65536 バ イト (64 人 KK バイ ト ) の 
メモ リ し か 扱え な い は ず な の で す が , 実際 に は 標準 で RAM が 112K バ イト , ROM が 72K バ イト の 合 
計 184 人 KK バイ ト も も っ て いま す . これ ら の メモ リ の うち , CPU が 同時 に 扱え る の は 64K バ イト で , 
N。。-BASIC は これ ら の メモ リ を 巧み に 切り 換え て 使用 し ます . 
N。。-BASIC モ ー ド で の 起動 時 (普段 直接 CPU に 接続 され て いる 部 分 ) の メモ リマ ッ プ は , 図 4. 
2 の 実線 で 示し た よう に な っ て いま す . この 中 に は 大 別して , H)N。。-BASIC ROM エ リア , (②⑫) テ 
スト * ゼイ ンド ウ 。 089 ア ァイル パッ ダマ ア 。 人 人 半 飲 ニ リア 、 (50BASIC ソ ー グ エリ ア 。 7 キス 
ト VRAM( 単 に VRAM と も いう ) エ リア が あり ます . 

さて , 以上 の 中 か ら マ シン 語 領 域 に 使用 で きる メモ リ 領 域 を 考え て み ま す . 

(1) の N。。-BASIC ROM エ リア は , ROM で すか ら 書 き 込 むこ と は で きま せん . 書き 込め な いと い 
う の は 。 と り も な お きず マシ ン 語 ブロ グラ ム を 恒 け な いと いう こと で す 。 

(2②0 の テキ スト ・ ウ ィ ン ド ウ に つい て は , 多少 説明 が 必要 で す . これ は 非常 に 特殊 な エリ ア で , 
Na。-BASIC で は テキ スト ・ エ リア は , 図 4.2 の 通り ROM エ リア の 裏 ( ア ドレ ス の 重複 し た 位置 ) に 

り ま すか ら , こち ら を 選択 する と BASIC-ROM が 切り 離さ れ て し まい , BASIC の プログ ラム 続行 が 
不可 能 と な り ま す .。 その だ た め 。 ハ ー ド ウェ ア で , テキ スト ・ ウ ィ ン ド ウ と 呼ば れる も の を 設け て 
あり ます . こ の チキ スト ・ ウ ィ ン ド ウ は , 1 ノ プ 0 ポー ト へ の コマ ンド に よっ て BASIC テ チキ スト ・ エ リア 
の 上代 パイ ト が みえ る よう に し て ある エリ ゲ で す . つま り hN5s-BASIC イ シタ プリ タダ タ は , この キス 
ト ・ ウ ィ ン ド ウ を 通じ て BASIC プ ブロ グラ ム を 読み , これ を 実行 する の で す , 従っ て , この 部 分 も 
マシ ン 語 プロ グラ ム エ リ ア と し て は 使用 で きま せん (この 領域 の 使用 は , 全く 不可 能 と いう の で は 
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な い 『PC-8801 グラ フィ ックス の すべ て 』 に 掲載 され て いる Gib で は この エリ ア を 使用 し て い 


VRAM 0 VRAM | VRAM 2 
( 青 ) ( 赤 ) ( 緑 ) 


アン ョ シン 
RAM 








*※ : Naa-BASIC モ ー ド で は . テ キス ト ・ エ リア の 1K バ イト が 変数 エリ ア の テキ スト ウィ ンド ウ に 転送 され て 処理 され る 


図 4.1 PC-8801 の メモ リマ ッ プ (1) 






ーーーーーーーーーー ビ ーーーーーーーーーー ド ーーーーーーーーーーー E FFFF 

テキ スト VRAM F3C8 

| | | BASIC ワ ー ク ・ エ リア E600 

[ | | E5FF ……CLEAR の 上 限 

| G-VRAM2 | G-VRAM | “ G-VRAM 0 

| | 

| | [ 

| | | 

0 C000 

CO000 
デ How many files ? で 答え る 値 

選 て 変わ る 
83FF 
ーーーーーーーーーーーー 一 8000 


デ 生 スト 。 エ リア Nss-BASIC _ROM 


これ ら は 直接 操作 で き な い 
図 4.2 PC-8801 の メモ リマ ッ プ (2) 
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(3③ の ファ イル ・ バ バッファ と は , Na。-BASIC が ファ イル と の 入出 力 の や り と り に 必要 な 情報 を 記 
する た だ た め の 領 域 で す . この 領域 は 。 “How many files ? ? に 対し て 入力 し た 数 に よっ て 大 きき さる 
化し ます . ここ も マシ ン 語 領域 に は 使用 で きま せん . 
(4) の 変数 エリ ア は , BASIC が 変数 の 値 を 記憶 し て お く エ リア で す の で や は り マ シン 語 に は 使用 
で きま せん . 
(5) の ワー ク ・ エ リア は , BASIC が 動作 中 に 必要 な 情報 を 記憶 する エリ ア で す . や は り , マシ ン 
こ は 使用 で きま せん . 
6) の テキ スト VRAM エリ ア は , ここ の メモ リ の 内 容 が その まま キャ ラク タ 画 面 に 表示 され ま 
す . と いう こと は , 画面 に 表示 され る 内 容 が 変わ る た びに メモ リ の 内 容 が 書き 換え られ て し まい 
ます の で , や は り マ シン 語 に は 使用 で きま せん . 


4.3.3 マシ ン 語 領域 の 確保 

さて 。 1 一 (6) の 各 エ リア は マシ ン 語 領域 と し て は 不適 当 で し た が , マシ ン 語 領域 を 確保 する に 
は , ユー ザ が BASIC の CLEAR と いう コマ ンド を 使っ て マシ ン 語 の た め の エ リア を 確保 し な けれ 
ば な り ま せん . 書式 は 次 の よう に な り ま す . 


CLEAR 文字 変数 領域 の 大 き さ > [〔, < メモ リ の 上 限 ア ド レス > 〔[, < スタ ッ ク 領 域 の 大 き さ >]]〕] 
第 1 パラ メー タ 第 2 パラ メー タ 第 3 パラ メー タ 


= BASIC に お いて, 第 1 パフ メー タダ タ は 意味 を も ち ま せ ん し , まま 2 昌 いき クマ ラフ メー タダ は 。 普通 に 合 


用 する 分 に は ほとん ど 問 題 と な い の で 設定 する 必要 は あり ませ ん (デフ ォ ル ト で は 512 バ イ 
ト ) ここ で 問題 と な PP ヤギ やす PR 


使用 する 変数 エリ ア の 上 限 を 決定 し ます . 例え ば , 
CLEAR ,&HBFFF 


る と, BASIC で 使用 する メモ リ の 上 限 を BFFFH 番 地 に 決定 し , C000H 番 地 以 降 は 使用 し な い 
を 宣言 し ます . 次 の プロ グラ ム を ダイ レク トス テー トメ ント で 実行 し て みて くだ さい . 


HESFTT : PRINT「FRE(8) 


: PRINT FRE(6) 





FRE(0) の 値 
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CLEAR .&HE 5 FF : PRINT FRE( 0 ) 
CLEAR .&HE 5 FE : PRINT FRE( 0 ) 


第 2 パフ メー タ を 1 バイ ト 変 える こと に より , FRE( 0 ) の 値 つ まり 変数 テリ ア が 1 バイト 減 っ 
だ た こと が わか り ま す . これ を 次 々 と 繰り 返す と , FRE( 0 ) の 値 が 1 バイ ト ずつ 減っ て いき ます . 
こう し て , BASIC の 使用 する 変数 エリ ア の 上 限 は 次 々 と 下がり ます が , ワー ク ・ エ リア の 始ま る 
〆 メ モリ の アデ アドレス は , 相 変 ら ちず E600H 番 地 か ら で す . つま り , BASIC の 変数 エリ ア と , BASIC ワ ー 
ク ・ エ リア と の 間 に す き 間 が で きた こと に な り , この すき 間 こ そ が , ユー ザ が マシ ン 語 領域 と し 
て 目 由 に 使用 で きる メモ リ 領 域 と な る の で す . 先程 の ダイ レク トス テー トメ ント の プロ グラ ム で 
は , 最初 の 例 の マシ ン 語 領域 は 0 バイ ト , 2 つつ 目 の 例 で は E5FFH 番 地 の 1 バイ ト の み が 確 保 ミ れ 
だ こと に な り ま す が , ユ パ イト の みみ で は マッ ャ ン 語 プロ グラ ム と し て 動作 きせ る こと は で きま せん 
の で 。 必要 に 応じ た マシ ン 語 領域 を 確保 し な けれ ば な り ま せん . 例え ば , 1I ヾ イト の マシ ン 語 領 
域 を 確保 し た いな ら ば , 次 の よう に 実行 し ます . 


CLEAR ,&HE1FF 


これ で マシ ン 語 領域 と し て E200H 番 地 か ら E5FFH 番 地 ま で が 確保 で きた こと に な り ま す . 





BASIC ジーグ ・ エサ リ チ 


層 ダ タック ・ エリ り リア 
文字 列 テ ー ブ ル 


配列 変数 テー ブル 


単純 変数 テー ブル 


ラベ ル ・ テ ー ブ ル 






E600 






CLEAR の 第 2 パラ メー タ 
CLEAR の (第 2 パラメータ) 一 (第 3 パラメータ) 






fre(0) の 値 


変数 エリ ア 





プア イル * バップ ア 


8400 


図 4.3 PC-8801 メ モリ マッ プ (3) 
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4.3.4 MAX エ リア 

と ころ で . CLEAR 支 の 第 9 パラ メー タ の 値 は どこ まで 許さ れる の で し ょ うか . つまり, マン ン 
主 條 域 は 一 体 どれ くら い 確 保 で きる か と いう こと で す . ここ て 先程 変数 エリ ア と し て 説明 し た 部 
分 の メモ リマ ッ プ を 図 4.3 に 示し ます . この 図 の 中 で , ラベ ル ・ テ ー ブ ル は BASIC プ ログ ラム 中 で 
使用 し た ラベ ル を , 変数 テー ブル は 使用 し た 変数 の 値 を 記憶 し ます . 従っ て , これ ら の 使用 する 
PP ) た い 場 合 は 少々 困っ 
> こと に な り ま す . つまり, できるだけ 大 きく マシ ン 語 領域 を 確保 する た め に CLEAR の 第 2 パラ 
メー タ の 値 を か な り 小 さめ に と っ た 場合 , BASIC プ ログ ラム に お いて 変数 お よび ラベ ル を 大 量 に 
使用 する と, “Out of memory (OM Error) /,、 また は “Out of strmg space (OS Error)。 と な っ て 
し まい ます . も し 。BASIC プ ログ ラム に お いて ラベ ル お よび 変数 な ど を 使用 し な けれ ば , CLEAR 
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の ) 第 ノ べら プ メー タダ (は 。 ラフ ベ ル ・ テー ブル の ス ダ 一 ト Ci ド 区 基 十 93 う n0) 半 で 笑 され る 1 う we 


さて ,。 ラベ ル ・ テ チー ブル の スタ ー ト ・ ア ドレ ス は どの よう に し て 調べ れ ば よい の か と いい ます 
と , この 値 は , How many files ? に 答え る 値 に よっ て , また ROM-BASIC と DISK- BASIC に よ 
っ て も 大 きく 〈 く 変わ り ま す . この 値 は , BASIC ワ ー ク ・ エ リア の EB16H, EB17H 番 地 に 入っ て いま 
す 。 それ 人 で は この 値 を 調べ て み ま し ょ う 。 まず モニ タ ・ モ ー ド に 大 っ で て で, D コ マン ドド を 実 符 し ま 


h] DEB16 / 


MMON 


h1DEB16 
EN 18 86 83 8 81 18 86 18 86 19 86 69 99 64 64 94 台 駅 馬 用 5 
h 


テト ルー アー プル の 0 ダー キャ 
アド レス 





この 写真 の 例 で は , ROM-BASIC モ ー ド の , How many files (0 -15) ? に 対し .。 リタ ー ン キ 
ー を 押し た だ け で , BASIC プ ログ ラム は 全く 〈 く 入力 され て いま せん . この と き , EB16H 番 地 は 18, 
EB17 昌 番地 は 86 と な っ て いま す . ここ で 注意 し な けれ ば な ら な い の は , 
ー ト ・ デ アドレス は 1886H 番 地 で は な く 8618H 番 地 と な る こと で す . これ は , CPU に /PD780 を 使用 
し て いる だ めで (80, 8080A で も 当て は まる )。 2 パイ ト の デー タ を メモ リ 上 に 置く 場合 。 必ず 上 
位 バ イト と 下位 バイ ト が 入れ 換わり ます . それ で , CLEAR の 第 2 パラメータ の 下限 は , 8618H + 


ブフ ァ ッ レ * プ ブー ゲル の 9 ダ 


SO 
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533。。 三 882DH と な り ま す . この と き の マ シン 語 領 域 は , E5FFHー882DH=5DD2H つ ま り 約 24K バ 
オド と ws つど 人 e 和 作り ます 。 


! 
e い 


NLENN .SHSS 
SS 


〔 
ULENR .&H 
0 ErFor 
Ok 


第 2 パラ メー タ の 下限 値 は 88 
2DH と な る 





S 1 
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さて , 本 章 で は いよ いよ マシ ン 語 の 解説 に 入り ます . 前 章 ま で の 段階 で マシ ン 語 の 学習 に 必 
要 な 一 通り の 知識 は 備わっ て いま す の で , 本 章 の 内 容 に つい て も 無理 な 〈 く 理解 で きる で し ょ う . 
本 章 の 学習 内 容 は 。 マシ ン 語 プロ グラ ミン グ の 上 で , 頻繁 に 使用 きれ る 命令 が 実際 に どの よう 
に 使わ れ て いる か を 理解 する と共に, 基本 的 な プロ グラ ム ・ テ チ テクニック を 学ぶ ぶ こ と で す . ここ で 
登場 する 命令 は , ニー モニ ッ ク の 表現 形式 に よっ て 分 類 し て あり ます の で , 体系 的 に 命令 を 覚え 
る こと が で きま す 、 

な お , 本 章 に 出 て くる プロ グラ ム は すべ て 入力 し て 実行 し て くだ さい 。 実 行 す る こと に より 。 
一 層 の 理解 が 深まる こと で し ょ う . コン ピュ ー タ 界 の 名 言 ( 迷 言 ?)? に は , 次 の よう な も の が あり ま 
す の で ………… 


「 論 より LIST」 
「 論 より RUN」 


品 . 1 ニー モニ ッ ク の 表現 方 式 


この 節 で は , ニー モニ ッ ク の 表現 形式 に つい て 説明 し て お きま す . 表現 形式 な ど と いう と 何 や 
ら 堅 苦し い 感 じ が し ます が , BASIC り ファ レン ス ・ マ ニュ アル の | 書式 | の よう な 一 般 的 な 命令 の 
書き 方 の こと を いい ます . 

ニー モニ ッ ク の 一 般 的 な 表現 形式 は 次 の よう な も の で す . 


[ラベ ル ] : < オペ コー ド > [< 第 1 オペ ラン ド > [, < 第 2 オペ ラン ド >]」」 


ニー モニ ッ ク の 表現 で は ,。 アル ファ ベッ ト は すべ て 大 文字 を 使用 し ます . また だ , 命令 に よっ て 
は 。 オペ ・ コ ー ド だ け の も の ,。 オペ ラン ド を 1 個 も つも の , オペ ラン ド を 2 個 も つも の の 3 種類 
が あり ます . 
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オペ コー ド の み オペ ラン ド 1 個 オペ ラン ド 2 個 
LDIR PUSH HL 
PUSH IX 


POF IY 
OR B 





表 5.1 いろ いろ な 命令 の 例 
表 5 .1 に お ける LD ALB と LD B,H は 全く 同種 の 命令 で す . この 命令 は , オペ ラン ド に 入る レジ 
スタ が 変わ る だ け で 49 個 あり ます が , 個々 の 例 を 挙げ て 説明 する こと は 非 効 率 的 な の で , この 命 
令 の オペ ラン ド 部 分 は 次 の よう に シン ボル で 表現 し ます . 


LD PP 


ここ で , r と に あて は まる も の は 次 の 7 種類 で ,. それ ぞ れ 8 ビッ ト の レジ スタ 名 を 表し て いま 
す . 


AB CD、EJH し 


シン ボル は , この 章 お よび APPENDIK の イン スト ラク ショ ン 表 に お いて 。 い くつ か の 命令 を ま 
と め て 紹介 する た め に 使わ れる も の で すか ら , まず ここ で 明確 に 定義 し て お きま し ょ う . 
な お , 以後 の 説明 で “CPU” と 表記 され て いる の は , PD780 を 表す こと に し ます . 


5.1.1 シン ボル の は な し 

シン ボル は , オペ ラン ド の 記述 を 代表 する 記号 で す . 先 に 出 て きた rr' を 含め て 17 種 類 あ り ま す 
が , ブロ グフ ム 中 の 命令 と 併せ て 考え て いけ ば 自然 と 覚 を そら れる も の で す . た だ , シン ボル の 意 
味 を 忘れ て し まっ た と き は , 必ず ここ に 戻っ て 確認 する よう に し て くだ さい . 


yr お よび P 
r お よび は , CPU の 8 ビッ トレ ジス タ の うち 次 の 7 個 を 表し ます . 
ALB,C, 上 D,E,H,.L 各 レ ジス タ 


dd , ss , qq,DD, よび rr 
これ ら は , 16 ビ ッ ト で 扱う こと が で きる CPU の レジ スタ を 表す も の で す .。 8 ビッ ト の レジ ス 
タ を ペア に し て 使う も の と , 16 ビ ッ ト 単 位 で し か 扱え な いも の が あり ます . 


@dd お よび ss 
BC,DE,HL 各 レ ジス タ ・ ペ ベア 
SP 
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人 @ qq 
BG 、 DE。 HL 。 AF 科 レ ジス クタ ・ ペア 


@ DD 
BC .DE 各 レ ジス タ ・ ベ ペア 
IX 
SP 


4d4 
BC ,DE 各 レ ジス タ ・ ペ ベア 
IY 
SP 


y D 
b は ,。 レジ スタ で は な く , bb 番目 の ビッ ト を 表す 数 で す . また 1 バイト 内 の ビッ ト を 扱い ます 
か ら 。 0 一 7 の 値 で な けれ ば な り ま せん . 


防 CC 
条件 分 岐 命令 に お いて の 条件 を 表し ます . これ に は 次 の も の が あぁ あり, これ ら の 条件 が 成立 す 
る と き 指 定 さ れ た アド レス へ 分 岐 し ます . また , HH フラ グ お よび N フ ラグ を 条件 と する 分 岐 命 
令 は あり ませ ん . 

NZ  Z フ ラグ が 

須 ンプ は グ が 
NC  CY フ ラグ が 
C CY フ ラグ が 
PO PV フ ラグ が 
PE PV フラ グ が 
P SS ララ グ が が 

M 9 テグ が 


ョ = 一 どど 王 どど 三 〇 ど 三 


y D 
RST 命 令 に お いて の 分 岐 先 を 表す も の で , 次 の 8 種類 が あり ます . 
00H , 08H, 10H , 18H , 20H , 28H, 30H , 38H 


y n 
8 ビッ ト の デー タ を 表し ます . 


SS 


匠 nn 
16 ビ ッ ト の デー タ を 表し ます . 


防 G 
相対 分 岐 命令 に お ける 8 ビッ ト の ディ スプ レイ スメント を 表し , e の 表示 は 2 の 補 数 を 使用 し 


本 


> d 
8 ビット の デー タ を 表し ます . n と 違う の は , この 値 が イン デ ッ クス ・ レ ジス タ の デ ォ スプ シレ 


イス メン ト と な る こと で す . d の 表示 は 2 の 補 数 を 使用 し ます . 


y (x) 
( ) で 囲ま れ た オペ ラン ド は , x の も つ ア ドレ ス の 内 容 を 表し ます . 


(HL) HL レジ スタ の 示す メモ リ の 内 容 

・ (IX 二 d) IX レジ スタ に ディ スプ レイ スメント d を 加え た メモ リ の 内 容 
(nn) nn で 示さ れる メモ リ の 内 容 

(C) C レ ジス タ が 指し 示す 1 プ 0 ボ ー ト の アド レス 

(n) n で 示さ れる |! プ O0 ポ ー ト の アド レス 


y S 
(BL) , (区 士 9 。 (IY 十 d) を 表し ます . 


| ネス Ml 
r 。 (HDD 。( 攻 T) , CY 二 の を 表し ます . 


5。.1.2 ヶ zPD780 に な い ニ ー モ ニッ ク 

本 書 に 掲載 し て いる マシ ン 語 プロ グラ ム は , すべ て DUAD-88D と いう アセ ンプ ブラ に よっ て 作成 
し て いま す 。 実は アセ ン ブ ラ を 使用 し て プロ グラ ム を 作る 場合 に は , CPU の ニー モニ ッ ク に な い 
命令 が 出 て くる の で す . これ を 擬似 命令 と いい ます . 

擬似 命令 は 。 ハン ドア セン ブル で プロ グラ ミン グ し て いる 人 に と っ て は 無用 の も の で す . し か 
し , 次 節 か ら の 命令 の 説明 に 出 て くる リス ト は , すべ て MF-ASM を 使用 する こと を 前 所 と し て い 
ます の で , ここ で 説明 する こと に し ます . 


S6 


第 5 童 マシ ン 語 プロ グラ ミン グ 


擬似 命令 と は 。CPU に 対し て 指示 を 行う 命令 で は な く , アセ ンプ ブラ に 対し て 指示 を 行う 命令 で 
す . で すか ら 使 用 する アセ ンプ ブラ の 仕様 (文法 ) に よっ て , 型式 が 異な る こと が あり ます . 
DUAD-88D の アセ ン ブ ラ と MEF-ASM に は , 以下 の 6 種類 の 擬似 命令 が あり ます . 


EOU DB (また は DEFB) 
ORG DW (また は DEFW ) 
END DS (また は DEFS) 


END は , BASIC に も あり まし た か ら だ いた い 見 当 が つく と 思い ます が , ソー ス ・ ブ ログ ラフ ラム の 
終わ ちり を 表し ます . し か し , ここ で 注意 し な けれ ば な ら な い の は , BASIC で は これ が プログ ラム 
の 実行 を 終了 する 命令 で あっ た の に 対し , ここ で は アセ ン ブ ラ に 対し て , ソー ス ・ プ ログ ラム の 
いち ば ん 最後 を 宣言 する 命令 で ある と いう こと で す . 図 5.1 を みて くだ さい . 





END 





END 


( a ) 誤っ た 例 ( b ) 正しい 倒 


図 5.1 END の 使用 場所 


(4) の 例 を アセ ン ブ ラ に 通す と , A の 部 分 は アセ ン ブ ル さ れ て マシ ン 語 に 変換 され ます が , 途中 の 
END で 。 ア セン ブラ は ,。 ソ ー ス ・ プ ログ ラム の 終わ り で ある と 判断 し て 処理 を や め ま す か ら , B の 
部 分 は 無視 され て し まい ます . 


EQU(Equate) は , 定数 に ラベ ル で 意味 付け する も の で す . 図 5 .2 を みて くだ さい . 


ABC: EQOU IOO 
DEF - EQOU IO 
GHI:EQU ABC 十 DEF 


ペッ ーーー ンジ 
ラベ ル 


図 5.2 EQU の 例 
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1 行 目 と 2 行 目 は , それ ぞ れ ABC に 100, DEF に 10H つ まり 16 を 定義 し て いま す . 3 行 目 は , GHI 
に APBC 十 DEF の 値 116 を 定義 し た こと に な り ま す . 

この よう に , 数 値 デ ー タ な ど を EQU で ラベ ル で 扱う よう に し て お く と , プロ グラ ム 自 体 が 見 や 
すぐ な り ま すし , アセ ンプ ブラ を 使用 し て いる と き に デー タ の 変更 が あっ た 場合 に は 。EQU の 行 の 
み の 変 更 で 済み ます . 

な お , ラベ ル の ABC, DEF,GHT に それ ぞ れ コロ ン ( : ) が つい て いる の は , ア セン ブラ グ の 文法 上 の 
約束 で , ラベ ル を 定義 する 場合 に は , 必ず コロ ン を つけ る こと に な っ て いま す . 


ORG(Orisim) は , 決 の 行か ら 始 まる マシ ン 語 プロ グラ ム の スタ ー ト ・ ア ドレ ス を 定義 する も の で 
す . 図 5.3 を みて くだ さい 、. 


ORG 0C0O00H ORG 0C0O0O0OH 


さ 党 3③FMIN 品 NN 
> 
ーー 


ORG 0D0O00H 


(a) ORG が | つの 場合 (b) ORG が 2 つの 場合 


図 5.3 ORG の 例 


(4 は , 1 つの ソー ス ・ プ ログ ラム 内 に , ORG が 1 か 所 し か な い 例 で , この 場合 A の 終了 アド レス 
の 次 が B の スタ ー ト ・ ア ドレ ス に な り ま す . よっ て A と B は 1 つの つなが っ た も の に な り ま す . 

これ に 対し て ⑪) で は , A の 終了 アド レス が CO001H 番 地 で あっ た と し て も , B は 。D000H 番 地 か ら 
始ま り ま す . 


DB(Define Byte) は , バイ ト 単 位 の デー タ を メモ リ 上 に 設定 し ます . 文字 列 の 場合 に も この 命令 
を 使い ます . 


DW(Defme Word) は , ワー ド 単 位 つ まり 2 バイト の デー タ を メモ リ 上 に 設定 し ます , この 場合 , 
上 位 バ イト の デー タ が アド レス の 大 きい メモ リ に , 下位 バイ ト が ア ドレ ス の 小さ い メ モリ に 設定 
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きれ ある こと 紀 革 本 し て くだ きい 。 


DS(Define Storage) は , 必要 な を バイト 数 の メモ リ 領 域 を 確保 し ます . 
以上 の DB, DW, DS の 使用 例 を リス ト 1 に 示し ます . 


リス ト 1 


URG 9C999H 

1 
C999 9A DUB 19 
C991 19 DB 19H 
C992 99919293 DB 9 1 2 3。4.5.6,7.8,9 
じ 996 94959607 
CO99A 9892 
C99C 41614262 DB 人 全 。a Bb CC 
C919 43 
C911 41424344 DB ABCDEFGHI JKL “ 
C915 45464748 
C919 424A4B4C 
C91D 9199 DU 1 
C91F FF99 DU 9FFH 
C921 DZ/11 DU 456/ 
C923 6745 DU 4567H 
C9Z5 34127856 DU 1234H,5678H,?ABCH , 9DEFH 
C929 BC2AEF9D 
C92D 91999299 DU 1 2。3。4。5,6。7,8。9 
C931 93999499 
C935 95999699 
C932 97999899 
C93D 9299 
C93F 42414443 DU AB CD EEF" 。6H7 
C943 46454847 
C947 DS 19 
じ 951 DS 19H 
C961 DS 49 
C979 END 





実際 に プロ グラ ム の 中 で どの よう に 使わ れる の か は , 後 出 する リス ト の 中 で みて いた だ きだ た い 
と 思い ます 。 


5. ど マシ ン 語 ツー ル 


単純 な 四則 演算 の 計算 処理 を 行う 場合 で も , 紙 と 鉛筆 で 計算 する の と 電卓 で 行う の で は その 処 
理 速 度 に は 大 き な 違 い が あ り ま す . つま り , どの よう な ツー ル を 利用 する か の 違い は , 仕事 の 効 
率 を 大 きく 左右 する の で す . 

マシ ン 語 の プロ グラ ム 開 発 に つい て 考え れ ば , ハン ドア セン ブル で の 開発 と アセ ンプ ブラ を 利用 
し て 行う 場合 で は , 効率 的 に は 雲泥の差 が 生じ し る こと は 明らか だ と 思い ます . 


8S9 


例え ば , 本 書 に 掲載 され て いる プロ グラ ム を 実行 する に 当たっ て は , その プロ グラ ム を 入力 す 
る 場合 に モニ タ ・ コ マン ド を 用 いる こと が で きま す . し か し 16 進 コー ド を 意味 も な く 〈 く 入力 する こ 
と に 上 時 し て 意義 が ある の で し ょ うか . ゲー ム ・ プ ログ ラム の 入力 で あれ ば , その プロ グラ ム の 実 
行 結果 を 得る と いう 目的 で すか ら , その 作業 が 多少 めん どう な 作業 で あっ て も 仕方 は あり ませ ん . 
し か し 学 百 を 目的 と する 場合 に は , BASIC の コマ ンド を 覚え る に も プロ グラ ム を 入力 し て 覚え る 
こと が 一 番 効果 的 で ある の と 同様 に .。 ソー ス ・ プ ログ ラム を 入力 し て いっ た 方 が 命令 を 覚え る た 
め に は 効果 的 で ある こと は 明らか だ と 思い ます . ま た アセ ンプ ブラ の 使用 環境 に 慣れ て お く こ と は 。, 
今後 の プロ グラ ム 開 発 に 向け て 有益 な こと だ と 思わ れ ま す . 

本 草 か ら の マシ ン 語 の 学習 で は , 読者 の 皆さん が MF-ASM を 利用 きれ る こと を 前 提 と し て いま 
す . で すか ら 本 章 を 読ま れる 前 に , APPENDIX の ME-ASM の 項 を 参照 し . その 使用 法 を 理解 され 
も お おく こも が 清 表 し でしょ う 。 


ら . づ メモ リ の 内 容 交 換 ( 1 ) 


いよ いよ 命令 の 説明 に 入り ます . この 節 で は 3 つの マシ ン 語 プロ グラ ム の リス ト が 登場 し て い 
ます が , どれ も テキ スト VRAME 上 の キャ ラク タ 座 標 (0, 0) と (1,0) に あたる メモ リ ・ ア ド 
レス の 内 窒 を 交換 する も の で す . し か し , 結果 は 同じ で も , 求め る 手法 は 異な っ て いま す の て で , 
その 違い を 理解 し て ,。 どの リス ト が 最適 か を 考え て くだ さい . 


リス ト 2 


: 
5 SAMPLE _ LD 1 


F3C8 VRAM: EQU 9gF3C8H テキ スト VRAM の 先頭 アド レス 
F3C ヶ 9 VRAMP: EQU VRAM+1 テキ スト VRAM の 先頭 アド レス の 次 の アド レス 

H 

URG 9E999H 

: 
E999 3AC8F3 LD A, (VRAM )  A に キャ ラク る 座標 (0 , 0) の 内 容 を ロー ド す る 
E993 47 LD 6 B に A を ロー ド す る 
E994 3AC9F3 LD A。 (VRAMP ) A に キャ ラク る 座標 (1 , 0 ) の 内 容 を ロー ド す る 
E997 32C8F3 LD ( VRAM ) 。A キヤ ラク 々 座標 (0 , 0) に て (1., 0) の 内 容 を 出力 する 
E99A 78 LD A,B 
E99B 32C9F3 LD ( VRAMP ) , A キヤ ラク る 座標 (1 , 0) に 〈0 , 0) の 内 容 を 出力 する 
E99E FF RST 38H モー タマ へ 戻る 
E99F END 
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リス ト 3 


SAMPLE _ LD 2 


F 3C8 VRAM: EQU 9F3C8H テキ スト VRAM の 先頭 ジ ド レス 
F 3C じ 9 VRAMP: EQU VRAM+1 テキ スト VRAM の 先頭 アド レス の 次 の アド レス 

9 

DRG 9E999H 

E999 21C8F3 LD HL , VRAM HL に テキ スト VRAM の 先頭 アド レス を セツ ト す る 
E993 11C9F3 LD DE 。 VRAMP DE に 次 の アド レス を セッ ト す る 
E996 46 LD B。(HL ) に キャ ラク 座標 (0 , 0) の 内 容 を ロー ド す る 
E997 1A LD A, (DE ) A に キャ ラク る 座標 (1 , 0) の 内 容 を ロー ド す る 
E998 77 LD (HL ) , A キャ ラク る 座標 (0 , 0) に (1 , 0) の 内 容 を 出力 する 
E999 78 LD AB 
FE99A 12 LD (DE ) 。A エキ ャ ラク る 座標 (1 , 0) に (0 , 0 ) の 内 容 を 出力 する 
E99B FF RST 38H モニ タ へ 戻る 

? 
FE99C END 





還 リス ト 4 | 


1 

1 SAMPLE LD 3 

1 
F3C8 VRAM: EQU 9gF3C8H テキ スト VRAM の 先頭 アド レス 

) 

DRG 9E999H 

E999 DD21C8F 3 LD IX 。VRAM IX に テキ スト VRAM の 先頭 アド レス を セツ ト す る 
E994 DD4699 LD B。(IX) に キャ ラク 座標 (0 , 0 ) の 内 容 を リロード する 
E997 DDA4E91 LD C。(IX+1 ) C に キャ ラク 座標 (1 , 0 ) の 内 容 を ロー ド す る 
E99A DD7/199 LD ( ま 氏 り 。( キャ ラク る 座標 (0 , 0) に (1 , 0) の 内 容 を 出力 する 
E99D DD7991 LD ( IX+1 ) 。B キャ ラク 々 座標 (1.0) に (0,0) の 内 容 を 出力 する 

) 
E919 FF RST 38H モー タ ペ べ 妖 る 
E91 1 END 


5.3.1 LD 命 令 

リス ト 2 一 4 は, 基本 的 に は LD 命 令 の み で 構成 され て いま す . LD 命 令 の LD は , LOAD を 遇 し た 
も の で す が , BASIC の LOAD と は 意味 が 異な り ま す . BASIC で は カセ ッ ト テ ー プ や フロ ッ ピ ー・ デ 
ィ ス ク に セー ブ さ れ た プロ グラ ム を 本 体 に 取り 込む た め の コ マン ド で す が , マシ ン 語 で の LD は , 
LOAD よ り は むし ろ LET に 近い も の と いえ ます . 

次 の 命令 を 例 と し て 考え て み ま し ょ う . 


LD A,B 
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この 命令 は , B レ ジス タ の 内 容 を A レ ジス タ に 移す も の で す (デー タ を 移す こと を ロー ド と MR か 。 
図 5.4 を みて くだ さい . 


A レジ スタ B レ ジス タ 


0B6H 55H 
生前 | 」 0 」 iio ! ! ol [oO 」 o iio 」 sr 
LD A, B を 実行 


命令 実行 後 | 0 | 。 0 | : 0 | 0 | 0 | 0O | , 0 | 0 | 
55H 55H 
A レ ジス タ B レ ジス タ 
A レ ジス タ に は B レ ジス タ の 内 容 が ロー ド さ れる が 
B レ ジス タ の 内 容 は 変わ ら な い 


図 5.4 ロー ド 命 令 の 働き 












命令 の サン プル 
マシ ン 箇 
LD A, (1234H) 3A 3412 

LD A,B 78 


LD (1234H), A 3Z .3412 
LD BC, 5732H 0| 3257 
LD B, (HL ) 
LD 4《HL).G 7| 
LD A, (DE ) | 
LD A,(BC) 

| 


人 ム 
0A 
2 







LD A, (nn ) A レ ジス タ に mn で 示さ れる メモ リ の 内 容 を ロー ド す る 
"レジ スタ の 内 容 を r レ ジス タ に ロー ド す る 


LD (nn).A LD A, (nn) の 逆 の 命令 つまり nn で 示さ れる メモ リ に A レ 
0 ジス タ の 内 容 を ロー ド す る 


dd で 示さ れる レジ スタ ・ ペ ア ま た は SP( ス タッ ク ・ ポ ボイン 
タ ) に , 16 ビ ピッ ト デ ー タ nn を ロー ド す る 
「 レ ジス タ に , HL レジ スタ ・ ベ ペア で 示さ れる メモ リ の 内 容 
を ロー ド す る 

LD r, (HL) の 逆 の 命令 .HL レ ジス タ ・ ペ ア で 示さ れる メモ 
リ に r レ ジス タ の 内 容 を ロー ド す る 
A レ ジス タ に DE レジ スタ ・ ペ ア で 示さ れる メモ リ の 内 容 を 
ロー ド す る . 同種 の 命令 に LD A,(BC) が ある 








































LD dd,nn 












































LD (DE).A DE レジ スタ ・ ベ ペア で 示さ れる メモ リ に A レ ジス タ の 内 容 を | LD (DE).A 
8 ロー ド す る . 同種 の 命令 に LD (BC),. A が ある LD (BC), A 0 
I メ レジ スタ に 1I6 ビ ピット の 値 nn を ロー ド す る . 同種 の 命令 に 
LD IX,nn LD IY.nn が ある LD IX, 1234H DD 2| 34I2 





「 レ ジス タ に | メレ ジス タ の 示す 値 に ディ スプ レイ スメント d 
を 足し た 値 を アド レス と する メモ リ の 内 容 を ロー ド す る . 
な お , ディ スプ レイ スメント d が 0 の 場合 は 二 d を 省略 し て 
(IX) と 表記 し て も よい こと に な っ て いる 。. 同種 の 命令 に . LD 
r。(IY 十 d) が ある 
















LD B,(IX 十 | ) 
ド ほ AL 人 IX) 


DD 46 0I 
DD 7E 00 










LD r, (IX 十 d) 

















LD 「, (IX 十 d) の 逆 の 命令 で , IX レジ スタ に ディ スプ レイ ス |LD (IX 一 128), A DD 77 80 
LD (IX 士 d),r メン ト d を 加え た 値 を アド レス と する メモ リ に レジ スタ r の | LD (IX 十 |27).C DD 79 7F 





内 容 を ロー ド す る . 同種 の 命令 に LD (IY 十 d),r が ある 


モニ タ の コマ ンド ・ レ ベル に 戻る 


命令 の まとめ 1 


LD (IX 十 |10H), H DD 74 IO 


RST 38H 
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これ は LD 命 令 の 働 ほ を 図 に 示し た も の で す . 命令 の 実行 前 は A レ ジス タ と B レ ジス タ の 内 容 は 
異な っ て いま す が 。 実行 後 は A レ ジス タ の 内 容 と B レ ジス タ の 内 容 は 等 し く な っ て いま すか ら , こ 
れ は BASIC の 次 の 命令 と よく 似 て いま す . 


LET A 三 B 


この よう に , LD 命 令 は 代入 文 と し て の 働き を も っ て お り , 以下 の よう な バリ エー ショ ン が あり 
前 す 。 


命令 の 動作 ニー モニ ッ ク 
(1) レジ スタ の 内 容 を 他 の レジ スタ へ 移す LDP 
(2) レジ スタ に 任意 の 値 を 直接 代入 する LD r,n:LD dd,nn 
(3) 任意 の メモ リ 内 容 を レジ スタ に 移す LD r, (HL):LD dd, (nn) 
(4) レジ スタ の 内 容 を 指定 され た メモ リ に 移す LD (HL), r:LD (nn), dd 


LD 命 令 は ,。 マシ ン 語 の プロ グラ ム の 中 で は 最も ポピュラー な 命令 で あり , BASIC で いわ れる 基 
本 ステ ー ト メン ト に あたる も の で すか ら , ど の よう な も の が ある か よく 理解 し て お いて 〈《 く だ さい . 


5.3.2 メモ リ の 入れ 換え 

LD 命 令 の 意味 が 理解 で きた と 思い ます の で , リス ト の 説明 に 入り ます . まず リス ト 2 を みて < 
だ さい . この 場合 VRAM と いう ラベ ル に は F3C8H と いう 値 を 定め て いま す が , この 値 は キャ ラク 
タ 座 標 (0 , 0) に あたる メモ リ ・ ア ドレ ス で す . VRAMP は VRAM+ 1 の 値 で すか ら , F3C9H に 
な り ま す . また ORG 0E000H と あり ます か ら , この プロ グラ ム の スタ ー ト ・ ア ドレ ス は E000H 番 地 
と な り ま す . 実際 の マシ ン 語 プロ グラ ム は , 次 の LD A, (VRAM) か ら 始 まり , これ は A レ ジス タ に 
メモ リ ・ ア ドレ ス VRAM の 内 容 を 移す も の で , F3C8H 番 地 の メ モリ の 内 容 が A レ ジス タ に 入り ま 
す . 次 に , A レ ジス タ の 内 容 を B レ ジス タ に 移し , VRAMP の 内 容 を A レ ジス タ に 移し て , これ を 
VRAM に 移し ます . この 時 点 で , キャ ラク タ 座 標 (1, 0 ) の 内 容 が (0, 0) に 移っ た こと に な 
り ま す . そし て , 先程 B レ ジス タ に 保存 し て お いた キャ ラク クタ 座標 (0 , 0 ) の 内 答 を 4 レジ スタ に 
移し た 後 。 VRAMP,。 つ まり キャ ラク タ 座 標 (1, 0 ) に 移し て 交換 が 終了 し ます . 最後 の RST 38H 
は , 実行 終了 後に モニ タ に 戻る 命令 で す . 

いか が で すか , 短い サン プル で すか ら リ スト だ け で も 充分 理解 で きる と 思い ます が , や は り 「 百 
聞 は 一 見 に 如 か ず 」 で す . 実行 し て み ま し ょ う . 


ち 5 きき 3 学 ャ レシ ジ 
すでに MEF-ASM に つい て は APPENDIX の 部 分 で 理解 され て いる と 思い ます が , 初め て の ナ ャ 


レン ジ で す の で 一 通り の 手続 き を 追っ て いき ます . 
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田 プ ログ ラム の 入力 
最初 に MF-ASM の 領域 を 確保 レ し ます の で , BASIC モ ー ド で 次 の 命令 を 実行 し て くだ さい . 
CLEAR ,&HB8FF/ 


次 に ME-ASM を ロー ド し ます . テー プ と ディ スク の 場合 で は 方 法 が 異な り ま す の で 注意 し て く 
だ さい . 
テー プ の 場合 、 モニ タ の R コ マン ド を 使用 し ます . 


hIR フ ァイル ・ ネ ー ム リア 
ディ スク の 場合 は BASIC の BLOAD を 使用 し ます . 
BLOAD "ファ イル ・ ネ ー ム "/ 


MEF-ASM の ロー ド が 終了 し た ら 。 モニ タ ・ モ ー ド の 忌 コ マン ド で MEF-ASM の イニ シャ フイ ズ を 
行い 。 い っ た ん BASIC モ ー ド に 戻り ます . イニ シャ ライ ズ ・ プ ログ ラム は B900H 番 地 か ら 置 か れ て 
ゅ ます 。 


h]GB900/ 
h] へ B 


ツー ス ・ プ アロ グラ を 大 力 し 。 CMD を グイ レク トス アー トメ ント で 家 行 し て くだ きい 。 これ で 
アセ ンプ ブル 作業 は 終了 し ます . 


田 プロ グラ ム の 実行 


アセ ンプ ブル 作業 が 終了 し た 時 点 で 。 画面 上 で は オプ ショ ン ・ コ マン ド の 入力 待ち に な っ て いる 
と 四 \ ゆ \ ま す 。 


OPTION is "lpsoe" 
Option ? o ア 


この 時 点 で の o コ マン ド を 入力 する と 次 の よう に 表示 され ます が , ここ で は 単に リタ ー ン キー を 押し 
だき ゆい 。 


LOAD OFFSET ? ノ プ 


次 に BASIC と モニ タ の モー ド の 選択 を 聞い て きま す の で , B を 入力 し て BASIC モ ー ド に 戻り ま 
ずく 


RETURN TO BASIC OR MONITOR(B グ M) ? B リ 
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リス ト 2 一 4 は ,。 テキ スト VRAM の メモ リ 変 換 を 行っ て いま す の で , 画面 に 何 も 表 示さ れ て い 
た けれ ば 実際 に 走ら ちせ て みて も 何 を や っ て いる の か わか り ませ ん . そこ て で 画面 の 設定 を 行い ます . 
リス ト 5 を みて くだ さい . 


リス ト 5 


199 

119 " set screen 

129 

139 CLEAR ,&HDFFF 

149 KEY 1, "ge999"+CHR ま (13 ) 

159 UIDTH 89,25 : CONSOLE 1.,.23 

169 LOCATE 9,9 

179 PRINT "'@ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVMXYZabcdefghi jk1m' 5 
189 PRINT "nopqgrstuvuxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVUXYZ@" 
199 LOCATE 29,24 

299 PRINT "91234567899 1 2345678991234567899 1 23456789“ 
219 MON 





CRT の 最上 段 と 最 下段 に 英 数 字 を 表示 し , | f・1 | に “ge000” を 定義 も る プロ グラ ム で す . こ 
の 7 プロ ダラ ム は 。 後 出 する サシ アル > デ ロ ゲ アム で や 利用 し ます の で や で 、 ん か し あら セー ズ し て お 
いて くださ い 、 

リス ト 5 が 入力 で きた ら 実 行 し て くだ さい . すでに , プロ グラ ム 中 で モニ タ ・ モ ー ド に 入っ て 
いる の で , [| _f・1 | を 押し ます . 

いか が で すか 。 テ キス ト VRAM の メモ リ の 内 容 が 入れ 換 わ っ て いる こと が 確認 で きた と 思い ま 
す . リス ト 3。 4 に つい て の 説明 は 省略 し ます が , リス ト の コメ ント と 命令 の 動作 を 参考 に し て 
いた だ けれ ば 理解 で きる と 思い ます . 

ここ で 注意 し な けれ ば な ら な いこ と を 挙げ まし ょ う . 


LD A, (nn) 


この 命令 の マシ ン 語 は オペ ラン ド と し て 16 ビ ッ ト の アド レス を 持ち , 図 5 .5 の 例 の よう に , マ 
オ 


シン 語 の オペ ラン ド は 前 に も 述べ た 通り アド レス の 下位 8 ビット が 先 に , 上 位 8 ビッ ト が 後に な 
り ま す 
ニー モニ ッ ク マシ ン 語 
本 ぞ  ..、】 
LD  A, (1234H) 3A 34 1I2 A レ ジス タ に., 1I234H 番 地 の メ モリ の 内 容 を ロー ド す る 
人 


マシ ン 語 の オペ ラン ド 


LD  A, (0BCDEH) 3ADE BC  A レ ジス タ に , 0BCDEH 番 地 の メ モリ の 内 容 を ロー ド す る 


図 5.5 上 位 と 下位 の 入れ 換え 
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RST 36H 


この 命令 に つい て は , 5.7.3 の CALL の 項 で 説明 し ます の で そちら を 参照 し て くだ さい . ここ で 
は , 単純 に モニ タ の コマ ンド ・ レ ベル に 戻る 命令 だ と 思っ て いた だ いて か まい ませ ん . 

マシ ン 語 プロ グラ ム の 場合 , どの よう な プロ グラ ム で も 実行 終了 後に な ん ら か の 処理 が 必要 で 
す . この リス ト 2 の 例 だ と , RST 38H が な けれ ば , CPU は E00EH 番 地 に ある メモ リ の 内 容 を 勝手 
に 命令 と し て 取り 込み , 実行 し よう と し ます . これ は CPU の 暴走 に つなが り ま すか ら ,。 マシ ン 語 
プ ブログ ラム の 場合 , 必ず 最後 に モニ タ へ 戻る か BASIC へ 戻る 処理 が 必要 で す . 


ら . 4 メモ リ の 内 容 交 換 ( ど ) 


LD 命 令 で は 多く の バリ エー ショ ン が 登場 し まし た が , 皆さん 覚え られ た で し ょ うか ? 最初 か ら 
が むし ゃ ら に 16 進 コー ド を 覚え る 必要 は あり ませ ん , 16 進 コー ド へ の 変換 は アセ ンプ ブラ に まかせ 
て , 皆さん は 命令 の 意味 と プロ グラ ム の 流れ を 把握 する よう に し て くだ さい . 

さて , 本 節 の サン プル ・ プ ログ ラム は 前 節 の も の を 少々 アレ ンジ し て み ま し た . リス ト 6 の 実 
行 結果 は 5 . 3 で 説明 し た リス ト 2 一 4 と な ん ら 変 わり あり ませ ん . た だ , 次 の ニー モニ ッ ク が 
新しく 加わ っ て いま す . 

EX DE,HL 


5.4.1 EX 命令 

E 欠 命令 は , 第 1 オペ ラン ド と 第 2 オペ ラン ド で 指定 され た レジ スタ まだ た は メモ リ の 内 容 を 変換 
する 交換 命令 で す . また , この 命令 は オペ ラン ド が 非常 に 限定 され て お り , 全部 で 6 種類 し か あ 
り ま せん . BASIC の 命令 で は EX 命令 と 仏 た も の が ある で し ょ うか . 皆さん は も う 気 が 付い て い 
る で し ょ う . そう SWAP / 


命令 の サン プル 
ei 1 
DE レジ スタ ・ ペ ア と HL レジ スタ ・ ペ ア の 内 容 , つ まり H レ 
EX DE, HL ジス タ と D レ ジス タ , E ヒ レジ スタ と し レジ スタ の 内 容 を 交換 | EX DE,HL EB 
する 
トシ マメ ス モト ッッ ス 占 | ゞ ク 記 
る 
EX AF, AF 
EX (SP),IX 


SP が 指し 示す メモ リ の 内 容 と [レジ スタ の 内 容 , SP 十 | の 
Ir lm 
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AF レジ スタ ・ ペ ア と AF レジ スタ ・ ベ ペア の 内 容 を 交換 する 


SP が 指し 示す メモ リ の 内 容 と IX レジ スタ の 下位 8 ビ ピット. 
SP 十 | が 指し 示す メモ リ の 内 容 と IX レジ スタ の 上 位 8 ビッ 
ト の 内 容 を 交換 する . 同種 の 命令 に EX (SP),IY が ある 








メモ リ の 内 容 と H レ ジス タ の メモ リ の 内 容 を 交換 する 
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り . 和 4.2 リス ト の 実行 に あたっ て 
ここ で は リス ト の 説明 は 前 節 と ほとん ど 同 じ で す の で 省略 させ て いた だ きき ます . た だ , プロ 
グフ ム の 実行 に 際 し て 注意 を 1 つ . 画面 設定 の プロ グラ ム ( リ スト 5 ) が 必要 で す . 


リス ト 6 


5 SAMPLE EX 
F3 し 8 VRAM: EQU 9F3C8H テキ スト VRAM の 先頭 シド レス 
F3 ヒ 2 VRAMPi EQU VRAM+1 テキ スト VRAM の 先頭 アド レス の 次 の アド レス 

5 

URG 9gE999H 

5 
E999 21C8F3 LD HL , VRAM HL に テキ スト VRAM の 先頭 アシ ドレ ス を セツ ト す る 
E993 41C じ 9F3 LD UE , VRAMP DE=HL 1 て (テキ スト VRAM の 先頭 アド レス の 次 の アド レス ) 
E996 1A LD A ぬ (DE ) A に DE で 示さ れ だ メモ リ の 内 容 を ロー ド す る 
E997 4E LD じ 。(HL ) 〇 に HL で 示さ れ だ メモ リ の 内 容 を ロー ド す る 
E998 EB EX DE , HL DE と HL を 交換 する 
E999 71 LD HL) 。C HL で 示す メモ リ へ 〇 を 出力 する ! メモ リ の 内 容 を 入れ 換え る 
E99A 12 LD (DE ) , A DE で 示す メモ リ へ A を 出力 する 

5 
E99B FF RST 38H モニ タマ へ 戻る 

) 
FE 99C じ END 





ら . ら メモ リ の 内 容 交 換 () 


〆 メ モリ の 内 容 を 入れ 換え る の に も 様々 な 方 法 が あり , この 節 で は いよ いよ 第 3 弾 を お 送り し ま 
す . 

さて , 前 節 ま で は 単に 2 つの メモ リ 内 容 を 入れ 換え る だ け で し た が , ここ で は 少し 規模 を 大 き 
くし て , 1 行 そ っ くり 入れ 換え て みよ うと 思い ます . リス ト 7, 8 を 見 較べ る と 異な っ た 命令 を 使 
っ て いる の が わか り ま す が , どちら も 同じ 結果 が 得 ら れる も の で , キャ ラク タ 座 標 の (n, 0 ) と (mn, 
24) の メモ リ 内 容 を 交換 する も の で す . つ まり 画面 の 最上 段 の 行 と 最 下段 の 行 を 入れ 換え て いる の 
で す . 


リス トノ | 


SAMPLE _ DEC JR 


や で の の 。 の る の 


F 3C8 VRAM: EQU 9F3C8H テキ スト VRAM の 先頭 アド レス 
FF98 VBOTOM:EQU 9FF98H キャ ラン クン 座標 て 0 , 24) の テキ スト VRAM の アド レス 

H 

DURG 9E999H 

? 
E999 21C8F3 LD HL , VRAM HL に テキ スト VRAM の 先頭 アジ ドレ ス を セッ ツ ト す る 
E993 1198FF LD UE ,VBUTUM DE に キャ ラク る 座標 (0 , 242) の アド レス を セッ ト す る 
E996 9659 LD B , 8 BB に 繰り 返し 回 数 を セツ ト す る 
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E998 
E999 
E99A 
E99B 
E99C 
E99D 
E99E 


E99F 95 


E919 
E912 
E913 


1 
LOOP 





HL で 示さ れる メモ リ ( キ ヤラ ク 々 座標 (n . 0 )) の 内 容 を びに ロー ド す る 
DE で 示さ れる メモ リ ( キ ャ ラク 々 座標 (n 24)) の 内 容 を A に ロー ド す る 


H し で 示さ れる メモ リ 内 容 と DE で 示さ れる メモ リ 内 容 を 交換 する 


B ロ テロ ビー1 
も し B ロ 0 な ら LOOP へ 飛ぶ 


モニ タダ へ 戻 る 





リス ト 8 


F 3C8 
FF98 


E999 
E993 
E996 


E998 
E999 
E99^A 
E99B 
E99C 
E99D 
E99E. 
E99F 


E91 1 
E912 


21C8F3 
1198FF 


9659 
4E 


の OO る 


VRAM 


VBOUTONM:EQU 


Ph の 


SAMPLE 


INC DJNZ 


EQU 9F3C8H 
9FF98H 
OURG 9E999H 
LD HL , VRAM 
LD DE ,VBOTOM 


LD B , 89 


LD し っ (FL ) 
LD A,(DE ) 
LD 人 


LD (DE ) ,A 


INC HL 
INC DE 


DJNZ LOOP 
RST 38H 


END 


テキ スト VRAM の 先頭 アド レス 
キャ ラク 座標 (0 , 24) の テキ スト VRAM の アド レス 


HL に テキ スト VRAM の 先頭 アド レス を セツ ト す る 
DE に キャ ラク 座標 (0 , 24) の テキ スト VRAM の アド レス を セッ ト す 9 する 
B に 繰り 返し 回 数 を セツ ト す る 


C に HL で 示さ れる メモ リ ( キ ャ ラク 々 座標 (n 0 )) の 内 容 を ロード する 
A に DE て 示さ れる メモ リリ (キャ ヤラ クタ 座標 (n 24)) の 内 容 を リー ド す る 


H AN E で 示さ れる メモ リ の 内 容 を 交 
瑞 





も し ビデ 0 な ら LOOP へ 飛ぶ 


モニ タダ 人 へ 戻る 





リス ト を みて も わか る 通り , 初め て 登場 する 命令 が いく つか あり ます の で , 最初 に 説明 し て お 
も よ 。 


り 。 は 。 


ら は 増減 命令 と 呼ば れ , IN じ は メモ リ や レジ スタ の 値 に 
リ りや レジ スタ の 値 か ら 1 を 引く 働き を する 命令 で す . 


す が 


1 INC 命 令 と DEC 命 令 
リス ト 7 の 枠 で 囲ん だ 部 分 を 見 る と INC HL/INC DE/DEC B と 続け て 登場 し て いま す . これ 


1 を 足す 働 ほ を する 命令 で , DPEC は メモ 
INC 命 令 も DEC 命 令 も 非常 に 簡単 な 命令 て 


, ど ちら も LD 命 令 と 並ん で マシ ン 語 の 基本 と な る も の で すか ら 決 し て 忘れ な いで くだ さい . 


な お 。 INC と DEC の 命令 は レジ スタ が 8 ビッ ト の 場合 と 16 ビ ッ ト の 場合 で は フラ グ の 動作 が 異な 
り ま す の で , APPENDIX の イン スト ラク ショ ン 表 で その 動き を 確認 し て くだ さい . 


98 


第 5 章 マシ ン 語 プロ グラ ミン グ 


5.5.2 JR 命令 
リス ト 7 の 梓 で 囲ん だ 最後 の 行 を みて くだ さい . 


JR NZ,LOOP 


この 命令 の JR NZ の 部 分 は , Jump Relative if Non Zero の 省略 され た も の で す . ジャ ンプ レラ 
ティ ブ は 相対 分 岐 と 訳 さ れ ま す が , 何 が 相対 的 な の か と いえ くば, 分岐 先 の アド レス 指定 が ブログ 
フラ ム ・ カ ウン タ の 指す アド レス を 基準 と し て 相対 的 に 決ま る と いう こと で す . 相対 の 反対 の 意味 
で 絶対 と いう 言葉 が あり ます が , E008H 番 地 と 分 岐 先 を 直接 指定 し た 場合 は , これ を 絶対 アド レス 
指定 と いい , E010H 番 地 か ら 数 えて 9 番地 前 と 指定 する の が 相対 アド レス 指定 な の で す . 

NZ は コン ディ ショ ン ( 条 件 ) と 呼ば れる も の で , シン ボル で は cc で 表 さ れ ま す ., 5 .1 . 1 シンポ ボ 
ル の は な し の と ころ で も 述べ まし た が , この 条件 が 成立 し た と き (NZ は Z フ ラグ 0) 指定 され た 
アド レス (この 場合 は LOOP で 指定 され て いる ) へ 分 岐 し ます . 分 岐 先 を 示す オペ ラン ド は ディ ス 
プレ イス メン ト e で 表 さ れ ま す が , マシ ン 語 に お いて と る 値 に つい て は 図 5.6 を 参照 し て くだ さ 


し ゝ _ 


アド レス 分 岐 先 に よる e-2 の 値 (|6 進 ) 
X-126 80 
x メ 一 6 F8 
メー 5 F9 
x 一 4 相対 分 岐 先 の FA 
Ma 限界 FB 
の FC 
| FD 
x 十 2 2 バイト 命令 00 
9 0 | 
x 十 4 0 2 
本 0 3 
x 十 6 04 
x 十 |29 7F 


図 5.6 相対 アド レス の 分 岐 先 


5.5.3 DJNZ 命 令 

リス ト 7 と リス ト 8 を 較べ る と , リス ト 7 で DEC B/JR NZ,LOOP と あっ た 部 分 が . リ スト 8 
で は DJNZ LOOP と な っ て いま す . この 2 つの プロ グラ ム か ら は 全く 同様 の 結果 が 得 ら れる と い 
うこ と は , DJNZ LOOP は , 2 つの 命令 を 複合 し た 命令 の よう に 考え られ ます . 実際 に DJNZ は , 


に だ た 。 


DEC B と JR NZLOOP を 同時 に 行う 命令 と 考え て も , 一 向 に 差し 支え を あり ませ ん が , 両者 の 間 に 
は 多少 の 違い が あり ます . 

DEC B と JR NZ を 組み 合わ せ て プロ グラ フ ム を 組ん だ 場合 は , JR NZ と いう 命令 は , DEC B に よ 
っ て 変化 し た Z フ ラグ の 状態 を 判断 し て 分 岐 す る 条件 分 岐 命令 で あっ た の に 対し , DJNZ は B レ ジ 
スタ を デ ク リ メン ト (DEC) し て B レ ジス タ の 内 容 そ の も の が 0 に な っ て いる か どう か を 判断 し て 
分 岐 する 特殊 分 岐 命令 で ある と いう 点 で す . つま り , リス ト 7 で は フラ グ が プロ グラ ム の 実行 前 
と 実行 後 で は 変化 し ます が , リス ト 8 で は 全く 変化 し ませ ん . これ に つい て は , モニ タ の コマ ン 
ド を 使用 し て も ら え ば わか り ま す が , DJNZ e は , プロ グラ ム 中 で ルー プ を 作る 場合 , 非常 に よく 
使用 きれ る も の で す . 


命令 の サン プル 
ニー モニ ッ ク 命令 の 動作 二 ン ・ 
ニー モニ ッ ク 


LD r,n レジ スタ r に 8 ビッ ト の デー タダ n を ロー ド す る LD A, 56H 3 だ る も 


ss で 指定 され る レジ スタ ・ ペ ア お よび SP の 内 容 を イン クリ 
メン ト ( 1 だ け 増 や す ) す る 


INC ss の 逆 の 命令 で , ss で 指定 され る レジ スタ ・ ベ ア お よ 
び SP の 内 容 を デ ク リ メン ト ( | だ け 減 ら す ) す る 


r レジ スタ の 内 容 に | を 足す INC 日 
[レジ スタ の 内 容 か ら 1 を 引く po g 
2 と 2 


Z フ ラグ に よっ て 分 岐 (ジャ ンプ ) する 条件 分 岐 命令 . 
( ラグ が リセ ・ ヽ い PC の 内 容 に e 一 2 
JR Nz.e まり Z フ フラ グ が リセ ッ ト さ れ て いる と き , PC の 内 容 に e 
DJNZ e 

























INC HL 








久 記 叉 香 し 















を 足し た 値 で 示す アド レス へ 分 岐 す る . Z フ ラグ が セッ ト 
され て いる と きけ は 次 の 命令 に 進む 
B レ ジス タ の 内 容 を デ ク リ メン ト し て , B ラ レジ スタ の 内 容 が 
0 で な けれ ば PC の 内 容 に e-2 を 足し た 値 で 示す アド レス へ 
分 岐 す る 






命令 の まとめ 3 


LD B, [ルー プ 回 数 | 


繰り 返し 部 分 





DJNZ 図 5.7 DJNZ 命 令 の 働き 


5.5.4 ライ ン の 入れ 換え 

新しい 命令 の 説明 が 終わ っ た と ころ で 実際 の 使い 方 を みて み ま し ょ う ). 

リス ト 7 は , HL レジ スタ ・ ペ アデ ア に キャ ラク カタ 座標 (0,0) の メモ リ ・ ア ドレ ス を , DE レジ ス 
タ ・ ペ ア に キャ ラク タタ 座標 (0,.24) の メモ リ ・ ア ドレ ス を ロー ド し , リス ト 2 の 例 と 同様 に し て 
メモ リ の 内 容 を 交換 し ます . この 後 , HL, DE 各 レ ジス タ ・ ペ ア の 値 を 1 ずつ 増やし , B レ ジス タ 
の 値 を 1 減ら し , B セ レジ スタ が 0 で な けれ ば LOOP で 指定 され た アド レス へ 分 岐 し ます . 以上 の 操 
作 を B レ ジス タ が 0 に な る まで 続け ます .B レ ジス タ に は , あ ら か じ め 80(WIDTH 80,25 の 横文字 数 ) 
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が セッ ト さ れ て いま し た か ら ,。 80 回 つま り 1 行 分 の 変換 を 繰り 返し て プロ グラ フ ム は 終了 し ます . 
リス ト 8 の プロ グラ ム の 流れ も 大 筋 で は リス ト 7 と 同じ で す . し か し ルー プ を 形成 する の に 
DTINZ を 使っ て いる た め に , DEC B が 省 か れ て いま す . 


りき 。 の の ギヤ ギレ ジジ 

実際 に リス ト 7 を 入力 し て 確認 し て お きま し ょ う . ツー スズ ス ・ プ ログ ラフ ラム を 和信 力 し て アセ シン プル 
を 行い ます , o コ マン ド で オブ ジェ クト ・ プ ログ ラム を ロー ド し た ら BASIC モ ー ド に 戻り リス ト 5 
を ロー ド し て くだ さい 、. 先程 モ セーブ され な か っ た 方 は どう ぞ も う 一 度 入 力 し て くだ さい 、. 準備 
OK な ら RUN. [| f・1 | を 押せ ば , 実行 結果 を みる こと が で きま す . 


WSUDEFSH IJNLMNOFORSTUVMNY こ abcdefqhiJk 1mmQPaTStuuukuzRBCDEFGHIJKLNNOPQRSTUVMXVZe@ 


9123456789612345678991234567899123456789 リス ト 5 の 画面 設定 


1234S678991234SG789012345678901234Sb5789 


リス ト 7 の 実行 例 . 画面 設定 
MM を 変え た り , テキ スト VRAM 
VEF6HIJKLNNOPQRSTUVNXVZabcdefghijk ImmopqrstuuuxuzRBCDEFGHIJKLNNOPQRSTUVMXVZe の 値 を 変え て みて くだ さい 





最後 の サン プル リス ト を みて み ま し ょ う . 
リス ト 9 は . チ キス ト VRAM の 最終 アド レス を DE レジ スタ ・ ペ ア に 最初 に セッ ト し て , DE レジ 
スタ ・ ペ ア を デ ク リ メン ト し ます . この 動作 に より 。 キャ ラク タ 座 標 (n,0 ) と (79 一 n,24) の メモ 


リ 内 容 が 入れ 換わり ます . 
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リス ト 9 


SAMPLE _ INC DJNZ DEC 


WP の PO の 。 の で 


F 3C8 VRAM: EQU 9F3C8H テキ スト VRAM の 先頭 アジ ド レス 
FF57 VEND: EQU 9FF57H テキ スト VRAM の 最終 アド レス 
ORG 9E999H 
5 
E999 21C8F3 LD HL,VRAM HL に テキ スト VRAM の 先頭 アド レス を セッ ト す る 
E993 1157FF LD DE , VEND DE に テキ スト VRAM の 最終 アジ ドレ ス を セッ ト す る 
E996 9659 馬 B , 89 BB に 繰り 返し 回 数 を セッ ト す る 
) 
E998 4E LOUOP: LD じ 。(HL ) CO に HL て 示さ れる メモ リ ( キ ャ ラク る 座標 (n 0 )) の 内 容 を ロー ド す る 
E999 1 「 LD A (DE ) 。A に DE て 示さ れる メモ リ ( キ ャ ヤラ ク 々 座標 (79- n .24)) の 内 容 を ロー ド す る 
日 OM 記 ) 導 提 日 に で きれ の みり 店 半 と DE で な れる モリ の 失語 0 
E99C 12 LD (DE),A !J" 
E99[) 23 INC HL メモ リ ・ ア ドレ ス を イン フク フリメ ント する 
E99E 1B DEC DE メモ リ ・ ア ドレ ス を デフ クリ メン ト す る 
E99F 19F7 DJNZ LOOP も し レロ デ 0 な ら ば LOOP へ 飛ぶ 
1 
E911 FF RST 38H モニ タマ へ 戻る 
H 
E912 END 


リス ト 9 と リス ト 8 の 違い は 2 バイ ト で す . 実行 結果 を みれ ば 明らか で す が , 2 バイ ト 変 える 
だ け で リス ト 8 と これ だ け 違 うこ と が で きる と いう の は 驚き で す . まさ に マシ ン 語 の 小回り の よ 
さ を 物 語っ て いま す . 

な お , チャ レン ジ は 皆さん に お 任せ し ます . 


ら . 選 キャ ラク タ で 線 を 引く 


リス ト 10 は , キャ ラク タ 座 標 の 中 央 (40, 0 ) 一 (40, 24) に “*? で 縦 線 を 引く も の で す . 


( 0, 0 ) の 座標 .、. アド レス F3C8H 
F3F0H | 行 120 文 字 F417H 


アト リピ ュー ト ・ エ リア 
25 行 CRT に 映る 部 分 
CRT に は 映ら な い 





FF57H 


図 5.8 PC-8801 の テキ スト VRAM の 構成 
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この プロ グラ ム の ポイ ント は , キャ ラク タ 座 標 の 計算 に あり ます .PC-8801 の テキ スト VRAM の 
構成 は 図 5.8 の よう に な っ て お り , CRT に 映る 部 分 は 80 文 字 で す が , 1 行 に つき 40 バ イト の アト 
リ ビ ュ ー ト ・ エ リア が 付加 され る た だ ため, ある キャ ラク タ 座 標 の 下 の 座標 の メモ リ ・ ア ドレ ス を 計 
條 する に は 120 を 加え る よう に し ます . 


5.6.1 ADD 命令 と ADC 命 令 ( 8 ビッ ト ) 

ADD は , その 字 が 示す 通り 加算 命令 で す . ここ に 出 て くる ADD は 特に 8 ビット の 加算 を 行う も 
の で す の で , 常に 第 1 オペ ラン ド に は A レ ジス タ が 置か れ , 第 2 オペ ラン ド に 置か れ た レジ スタ ま 
た は 数 値 と の 加算 が 行わ れ ま す . 

リス ト 10 の 例 を みて み ま し ょ う . 


ADD A,120 (120 三 78H) 


この 命令 の 前 で は すでに A レ ジス タ に L 上 の 値 (FOH) が 入っ て いる の で , ADD ん 120 は , 
A=FOH 十 78H と な り , A レ ジス タ の 値 は 168H に な り ま す . 

と ころ が , 各 レ ジス タ は 8 ビッ ト で すか ら , この と き の A レ ジス タ の 値 は 8 ビッ ト で 表現 で きる 
最大 値 (FFH=255) を 超え て いま す . 実は FEFH を 超え た と き に CY フ ラグ は 1 に な っ て いま すか 
ら , この 結果 を H レ ジス タ に 反映 さき せれ ば よい の で す . それ が ADC 命 令 で す . 

この 命令 は 。 A レ ジス タ の 内 容 と 第 2 オペ ラン ド , それ に CY フ ラグ を 加え て , 結果 を A レ ジス タ 
に 入れ る 命令 で す . リス ト 10 で は , 0 を 加え て いる の で , 一 見 何 も 加 えて いな いよ うに みえ ます 
が , 実は C じ Y フ ラグ の 結果 を H レ ジス タ の 値 に 加え て いる の で す . 


ADC A,0 


この プロ グラ ム は B レ ジス タ に セッ ト し た 値 (25… キ ャ ラク タ 画 面 を WIDTH 80.25 に し た 場 
合 の 縦 の 行 数 ) が 0 に な れ ば 終了 し ます . 

プロ グラ ム を 少々 変更 し て , 還 レ ジス タ ・ ペ ア に 加え る 値 を 121 や , 119 に する と 斜線 が 引け ます . 
較 リ スト の 入力 に つい て 


リス ト 10 の マシ ン 語 を 入力 する 前 に 以下 の BASIC コ マン ド を ダイ レク トス テー トメ ント て 実行 
し て く だ きい ゆい 、 


WIDTH 80,25 


2 命令 の サン プル 
ロ D で ニー モニ ッ ク マシ ン 語 
呈 ks ・、 = 主 
ジス タ に 入れ る 
ADC A.50H CE 50 




















A レ ジス タ の 内 容 と 8 ビッ ト デ ー タ n と CY フ ラグ の 値 を 足し 
て , 結果 を A レ ジス タ に 入れ る 


六 
必 


の まとめ 4 
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SAMPLE ADD 1 


に < 


F3F9 RAMC: EQU 9F3F9H テキ スト VRAM の キャ ラク る 座標 (40, 0) 
OURG 9E999H 
E999 1628A LD ”。 D,"%/ DE'*' の アス キー・ コ ー ド を ロー ド す る 
FE992 21FOF3 LD HL 。 VRAMC ワー エイ 却 FVRAM の キャ ラジ 座標 て 40.0) 
E995 9619 LD B , 25 BB に 繰り 返し 回 数 を セツ ト す る 
E997 72 LOOP : LD (HL ) ,D HL で 示さ れる メモ リ ( キ ャ ラク る 座標 (0 , n)) に '*' を 描き 込む 
E998 7D LD が 
E999 C678 ADD  A,129 
E99B 6F LD L.A レニ H し エ 120 
E99C 7C LD _ A,H 
E99D CE99 AUC  A,9 
E99F 6 ァ 7 LD  H,A 
E919 19F5 DJNZ LOOP も し B デ 0 だ つ だ ら LOOP へ 飛 避 
E912 FF RST 38H モニ へ 戻る 
1 
E913 END 





らら. ノ キャ ラク タ ・ ス クウ ェ ア 


ここ まで 読み 進ま れ た 読者 の 方 は 。 すでに か な り の マシ ン 語 の 知識 を 獲得 し て いま す . そし て 
ちょ うど この 節 を 終了 する あたり で , 基本 的 な マシ ン 語 は 習得 で きた こと で し ょ う ). 

さて , 将 さ ん も 簡単 な プロ グラ ム に も 飽き た ころ だ と 思い ます の で , そろ そろ や や や 長め の プロ 
グラ フラ ム を 登場 させ よう と 思っ て いま す . 

リス ト 11 一 13 は , リス ト 10 を 発展 させ て テキ スト VRAM 上 の 最 外 周 を `*? で 囲む も の で す . 

どの プログ ラム も , アル ゴリ ズム は 全く 同じ 手法 を 用 いて お り , 違う の は テキ スト VRAM 上 の 
アド レス の 計算 方 法 で す . リス ト 中 の , 枠 線 で 囲ん だ 部 分 を よく 見 較べ て くだ さい . 


5.7.1 枠 を 描く 

若 本 的 に は , HL レジ スタ ・ ペ ア に キャ ラク タタ 座標 (0 , 0) の メモ リ ・ ア ドレ ス を ロー ド し , リス 
ト 10 と 同様 に 120 ず つ HL レ ジス タ ・ ペ ア を 加算 し て , まず `*/ を 左端 に 上 か ら 下 へ 書き 込み ます . 
この 処理 が 終わ っ た と き , HL レジ スタ ・ ペ ア の 指し 示す 値 は キャ ラク タ 座 標 ( 0 ,25) と な っ て お 
り , 画面 外 に は み 出 し て し まい ます . その た め HL レ ジス タ ・ ペ ア の 値 か ら 120 を 引き , キャ ラク タ 
座標 を (0 ,24) に 直し ます . 次 に , HL レジ スタ ・ ペ ア を イン クリ メン ト し な が ら , \*? を 最 下行 
に 左 か ら 右 の 順に 描き 込み ます . この 後 , や は り HL レ ジス タ ・ ペ ア の 示す 値 は 画面 か ら は み 出 し 
て いま す の で デ ク リ メン ト を 1 回 行う こと に よっ て , キャ ラク タ 座 標 (79, 24) の 値 に し ます . 今度 
は 120 ず つ 減 算 し な が ら ~*? を 右端 に 下 か ら 上 の 順 で 描き 込み ます . 同様 に , HL レジ スタ ・ ペ ア 
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へ 120 を 加え た 後 , これ を デ ク リ メン ト し な が ら "*? を 最上 行 に 右 か ら 左 の 順に 描き 込み ます ( 図 
5 . 9 参照 ). 





ーー 一 革 ーー HL レジ スタ ・ ペ ア の と る 値 


ーー 一 中 ーー * を 描き 込む 順序 
各 コ ー ナ ー は 二 度 ず つ 描 き 込 まれ る 


図 5.9 画面 上 の HL レジ スタ ・ ベ ペア の と る 値 と 描く 順序 


5.7.2 SUB 命 令 と SBC 命 令 ( 8 ビッ ト ) 
どちら も 8 ビッ ト の 減算 命令 で , 一 般 形 は 次 の よう に 表 さ れ ま す . 


SUB 
SBC AS 


SUB s は , A レ ジス タ の 内 容 か ら s で 示さ れる 値 を 引き , 結果 を A レ ジス タ に 入れ ます . ニー モニ 
ッ ク で は , SUB Als と は 表現 し ませ ん の で 注意 し て くだ さい 、。 

SBC As は , A レ ジス タ の 内 容 か ら s で 示さ れる 値 と CY フ ラグ の 値 を 引き , 結 条 を A レ ジス タ に 
入れ ます . 

リス ト 11 の 例 で は , SBC 命 令 は 次 の よう に 使わ れ て いま す . 0 を 引い て いる の は , リス ト 10 の 
ADC の 例 と 同様 に 何 も 引 いて な いよ うに みえ ます が , CY フ ラグ の 値 を A え レジ スタ か ら 引 いて いま 


SBC A,0 


10S 


較 リ スト の 入力 に つい て 
リス ト 11 一 13 の マシ ン 語 を 入力 する 前 に , 以下 の BASIC コ マン ド を ダイ レク トス テー トメ ント 
で 完 行 し てく だ る さる さい. 


WIDTH 80.25 : CONSOLE 1,23.0 


5 EXAMPLE ADD & SUB 16 bit [ DRAM BOX ] jijii 
9 





F3C8 VRAM: EQU 9F3C8BH テキ スト VRAM の 先頭 アド レス 
99509 HSIZE: EQU 89 テキ スト 画面 の 横 の サイ ズ 
9919 VSIZE: EQU 25 テキ スト 画面 の 縦 の サイ ズ 
9978 LINE: EQU 129 
URG 9E999H 

E999 162A LD 還 。 D に '*' の アス キー・ コ ー ド を ロー ド す る 
E992 21C8F3 LD HL 。 VRAM 日 し に テキ スト VRAM の 先頭 アド レス を セッ ツ ト す る 
E993 9619 LD  。 B,VSIZE 繰り 返り 回 数 を セッ ト す る 
E997 72 LOOP1: LD (HL),D 日 し で 示す 9 メモ リ に '*" を 描く 
E998 7D 
E999 C678 
E99B 6F 三 工 ( 左 ) に '*' を 1 列 描 く 
E99C 7C HL し = テ H し 二 120 縦 ( 左 ) に '* 
E99D CE99 
E99F 6 ァ 7 
E919 19F5 も し ビデ 0 な ら LOOP1 へ 飛ぶ 
E912 7D 
E913 D678 
E915 6F 
E916 7C HL テロ ヒー120( キ ヤラ ク る 座標 ( 0 .24) の アド レス ) 
E917Z DE99 
E919 6 ァ 7 
E91A 9659 

1 
E91C 72 LOOP2: LD (HL)。 有 DD 日 し て 示す メモ リ に "*' を 描く 
E91D 23 INC HL HL=H し 二 1 横 ( 下 ) に '*' を 1 列 描 < 
E91E 19FC DJNZ LOOP2 も し ビデ 0 な ら LOOP2 へ 飛ぶ 
E929 2B DEC HL HL HLー 1 (キャ ラク る 6 座標 79. 242) の アド レス ) 
E921 9619 LD B,VSIZE 繰り 返し 回 数 セー ド す る 
E923 72 LOOP3: LDH (HL),D HL で 示す メモ リ に "'*' を 描く 
E924 7D M 
E925 D678 
E927 6F pet 
E928 7C HL し = テ H ロ レー120 縦 ( 右 ) に '*' を 1 列 描 < 
E929 DE99 
E92B 6 ァ 7 
E92C 19F5 も し ビデ 0 な ら LOOP3 へ 飛ぶ 
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E92E 7D LD AiL 
E92F C678 AL 
E931 6F し ,A _- _ 
FE932 7C A,H HL し HL 士 120 (キャ ラク る 座標 (79. 0 ) の アド レス ) 
E933 CE99 A,9 
E935 67 日 。A 
E936 9659 LD  B。HSIZE 灯 り 返し 回 数 を セッ ト す る 
E938 72 し OO0P4! LD (HL)。D 日 し で 示す メモ リ に '*" を 描く 
FE939 2B DEC HL HL し テニ HL し ー1 横 ( 上 ) に '*' を 4 包 描 く 
E93A 19FC DJNZ LOOP4 も し B デ 0 な ら LOOP4 へ 飛ぶ 
9 
E93C FF RST 38H モー タ に 戻る 
5 
E93D END 


5.7.3 サブ ルー チン と CALL 命 令 と RET 命 令 

リス ト 11 を みる と 枠 線 で 囲ん だ 部 分 が 4 か 所 あり , この うち 2 か 所 ずつ が 全く 同じ 内 容 と な っ 
て いま す . これ を それ ぞ れ 1 か 所 に まとめ て サブ ルー チン 化し た の が リス ト 12 で す . この サブ ル 
ー チ ン 化 の た め に 必要 な 命令 が 次 の 2 つ で す . 


CALL nn 
RET 


CALL 命 令 は サブ ルー チン を 呼ぶ 命令 で , RET 命 令 は サブ ルー チン か ら メ イン ルー ナ ジン vuj 評 方 
命令 で す . BASIC に も サブ ルー チン を 呼ぶ 命令 と し て GOSUB- RETURN が あり ます が , これ に 相 
当 す る マシ ン 語 の 命令 が CALL/RET 命 令 で す . 


男 サ プ ブルー チン と スタ ッ ク 

さて , RET 命令 で サブ ルー チン か ら メ イン ルー チン へ 戻る こと が で きま す が , この と き CPU は 
どん な 動作 を 行う の で し ょ う . ここ で 重要 な の が , スタ ッ ク ・ ポ イン タ と スタ ッ ク 領 域 の 関係 で 
す . 

リス ト 12 の E008H 番 地 か ら 始 まる CALL HLADD を 例 に と る と , CPU は この 命令 を フェ ッ チ し 
た 際 。 プロ グラ ム ・ カ ウン タ に 次 の 命令 の ある アド レス E00BH 番 地 を セッ ト し , スタ ッ ク ・ ボ イ 
ンタ を デ ク リ メン ト し て プロ グラ ム ・ カ ウン タ の 上 位 バ イト EOH を スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 示す アド 
レス の メモ リ 上 に ロー ド し , 再び スタ ッ ク ・ ポ イン タ を デ ク リ メン ト し て プロ グフ ブフ ム ・ カ ワン グ 
の 下位 バイ ト 0BH を スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 示す アド レス の メモ リ に ロー ド し ます . この 動作 に よっ 
て ,。 スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 値 は ー2 さ れ た こと に な り ま す . プロ グラ ム ・ カ ウン タ に は , この 命令 
の オペ ラン ド で ある HLADD の アド レス E029H 番 地 が ロー ド さ れ , サブ ルー チン HLADD へ 分 岐 し 
衣 . 4 

さき て CPU が サブ ルー チン の 最後 で RET 命 令 え を フェッチ する と , スタ ッ ク ・ ポ イン タタ の 示す アド 
レス の メモリ の 内 容 0BH を プロ グラ ム ・ カ ウン タ の 下位 バイ ト に ロー ド し て スタ ッ ク ・ ポ イン タタ を 
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イン クリ メン ト し ます . そし て 再び スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 示す アド レス の メモ リ の 内 容 EOH を プロ 
グラ ム ・ カ ウン タ の 上 位 バ イト に ロー ド し て スタ ッ ク ・ ポ イン タ を イン クリ メン ト し ます . この 
動作 に よっ て プログラム ・ カ ウン タ に は 先程 保存 し た 値 E00BH が ロー ド さ れ , この サブ ルー チン 
を 呼び 出し た 次 の 命令 に 進む こと が で きま す . また , スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 値 は サブルーチン を 
呼び 出す 前 と 同じ 値 に な り ま す ( 図 5 .10 参 照 ). 


プロ グラ ム 1I0 の 一 部 
プロ グラ ム の 流れ 


SUB ROUTINE 
E029 7D HLADD:LD 


A, L 

E007 72 LOOPI:LD ( 科 し 9。B ED2A CGC678 ADD A, LINE 
E008 CD 29 E0O CALL HLADD E02C 6F LD し L, A 
E00B IOFA DJNZ LOOPI E02D 7C LD  A, H 
E02E CE00 ADC A, 0 
E030 67 LD  H, A 


E031| C9 。 RET 





〇 ① の 状態 の と き ス タッ ク ・ ポ イン タ の 値 が E 500H の 場合 
(① ② 


yo | mmool xx | wssenl xx 


の ) 


本 有 スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 示す 値 
XX 不定 


図 5.10 スタ ッ ク 領 域 の メモ リ の 状態 


較 RST 

ここ で , 各 プ ログ ラム の 実行 終了 時 に 使用 され る 命令 RST 38H に つい て 説明 し まし ょ う . 

RST 38H の 一 般 形 は , RST p で 表 さ れ ま す . この 命令 は CALL 命 令 と 同じ 動作 を 行い ます が 命 
令 長 が 1 バイ ト で す の で 命令 中 に 分 岐 先 を も つこ と が で きず , すべ て の アド レス へ 分 岐 す る こと 
は で きま せん . この 分 岐 先 は p で 表現 きれ ます が , これ に は 以下 の 8 種類 が あり ます . 


00H , 08H , 10H , 18H, 20H , 28H , 30H, 38H 


つま り RST 38H は , 命令 長 が 違う こと を 除け ば CALL 38H と 同じ 働き を し ます . 各 分 岐 先 の ア 
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ドレ ス は 通常 RODOM が ある と ころ で すか ら , ROM の 内 和 窒 
きなこ と が で きる わけ で は あり ませ ん . で すか ら こ こ 


う . 他 の RST 命 令 を 使用 し た 場合 
略す ) を 参照 し て くだ さい . 


F さじ 8 
9959 
9919 
9978 


E999 
E992 
E995 


E997 
E998 
E99B 


E99D 
E919 


E91.2 
E913 
E914 


E916 
E917/ 


E9192 
E91A 
E91D 


16ZA 
2Z1CBF 3 
96192 


で 
CD22E9 
19FA 


CD32E9 
9659 


2 
2 
19FC 


2B 
9619 


2 
CD32E9 
19FA 


こざ どう な る が は , 


第 5 章 マシ ン 語 ブ プログラミング 


に よっ て 役割 が 決ま っ て お り , ユー ザ の 好 
ERST 39 有 HH だけ を を 拓 た れ 計 よい ゆい 補 も ょ 
『PC- Techknow8800Vol.1』( 以降 Techknow と 


で 
の 
に トス 













ーー rw | w 
EC 
リー rw | wm 
0 rw | w 
リー rw | g 
ーー aw | 
EE 
し 誠 | rw 


図 5.11 RST p 


EXAMPLE CALL & RET [ DRAM BOX 」 


VRAM: EQU 9F3C8BH テキ スト VRAM の 先頭 アド レス 
HSIZE: EQU 89 テキ スト 画面 の 横 の サイ ズ 
VSIZE, EQU 25 テキ スト 画面 の 縦 の サイ ズ 
LINE, EQU 129 
1 
DRG 9E999H 
LD D。 ※" D に '* ' の アス キー・ コ ー ド を ロー ド す る 
LD HL 。 VRAM 日 し に テキ スト VRAM の 先頭 アド レス を セッ ト す 9 する 
LD B 。VSIZE 繰り 返し 回 数 を セッ ト す る 
LOOP1: LD (HL ) 。D 昌 し で て 示す メモ リ に "*' を 描く 


CALL HLADD 


CALL HLSUB 


LOOP2: LD 
INC 


LO0P3! LD 
CALL HLSUB 


サブ ルー チン HLADD を 呼ぶ 
も し ビデ 0 な ら LOOP1 飛ぶ 





DJNZ LOOP1 


サブ ルー チン HLSUB を 呼ぶ 


LD B 。HSIZE 繰り 返し 回 数 を セツ ト す る 


(HL )。D 日 し で 示す 9 メモリ に "*' を 抽 く 

HL H し = テ H ヒ 二 1 横 ( 下 ) に '*' を 1 列 描 く 
DJNZ LOOP2 も し ロ デ 0 な ら LOOP グ へ 飛ぶ 
DEC HL 日 し = ニ H ヒ ー 1 (キャ ラク 6 座標 (79. 0 ) の アド レス ) 


LD B。VSIZE 繰り 返し 回 数 を セツ ッ ト す る 

HH し で 示す メモ リ に "*' を 描く 
サブ ルー チン HLSUB を ぶ 
も し B デ 0 な ら LOOP3 へ 飛ぶ 


(HL ) ,D 





DJNZ LOOP3 


[生生 全便 


終 ( 左 ) に '*' を 1 列 描 く 


終 ( 右 ) に '*' を 1 別 描く 


5 
CALL HLADD サブ ルー チン HLADD を 呼ぶ 











E91F CD29E9 
E922 9659 LD B。HSIZE 繰り 返し 回 数 を セツ ト す る 
? 
E924 72 LOOP4』 LD (HL)。 有 DD HL で 示す メモ リ に '"*' を 描く 
E925 2B DEC HL HH し = テ H し ー 1 横 ( 上 ) に '*' を 1 列 描 < 
E926 19FC DJNZ LOOP4 も し ビデ 0 な ら LOOP4 へ 飛ぶ 
E928 FF RST 38H モニ タマ へ 戻る 
1 
ぅ SUB ROUT INE 
M 
E929 7D H 
E92A C678 
E92C 6F 
E92E CE90 
E939 6 ァ 7 
E931 C9 
E932 7D 
E933 D678 
E935 6F H し =H レ し ー120 
E936 7C E 
E937Z DE960 
E939 6 ァ 7 
E93A C9 RE T 
E93B END 
5.7.4 16 ビット 加減 算命 令 と CY フ ラグ の 操作 


リス ト 11 と 12 は , テキ スト VRAM 上 の アド レス 計算 に 8 ビット の 加減 算命 令 を 使用 し て いた 
だ た め に , レジ スタ ・ ペ アデ に 120 を 加え る の に 非常 に めん どう な 方 法 を と り ま し た . この 8 ビッ ト 
で 計算 を 行う 部 分 に 16 ビ ッ ト 加 減算 命令 を 使用 し た の が リス ト 13 で す . 

ただ, 16 ビ ッ ト 減 算命 令 に は SBC HL,ss し か な いた め に , CY フ ラグ の 状態 に よっ て 結果 に 影響 
が 出 て し まい ます . そこ で CY フ ラグ を リセ ッ ト す る た め に SCF と CCF を 使用 し て いま す . 
た だ ただし, CY フ ラグ を リセ ッ ト す る 方 法 に は 別 の 命令 を 使用 する の が 一 般 的 で す . ここ で は 登場 し 


ませ ん で し た が , 皆さん ご 自身 で 考え て くだ さい . 
リス ト 11 


5 EXAMPLE ADD & SUB 1 [ DRAM BOX ] jjjii 


VRAM : 


F3C8 EQU 9F3C8BH テキ スト VRAM の 先頭 アド レス 
9950 HSIZE: EQU 89 テキ スト 画面 の 縦 の サイ ズ 
9919 VSIZE: EQU 25 テキ スト 画面 の 横 の サイ ズ 
9978 LINE: EQU 129 

5 

DRG 9E999H 

H 
E999 9E2A LD DD C に "* "の アス キー・ コ ー ド を ロー に ド す る 
E992 117899 に DE ,LINE DE モテ 120 


110 


E995 
E998 


E99A 
E99B 
E99C 


E99E 
E99F 
E919 
E912 


E914 
E915 
E916 


E918 
E912 


E91B 
E91C 
E91D 
E91E 
E929 


E922 
E923 


E925 
E926 
E927 
E929 


E92A 





SBC A,s 


CALL nn 


ニー モニ 
RET 
ADD HL, ss 

SBC HL, ss 


ADC HL, ss 


21C8F 3 


9619 


人 
1 マ 
19F し 


37 
う ド 
EDS2 
9659 


1 
Z づ 
19FC 


2ZB 
96192 


LD HL , VRAMN 
LD B, VSIZE 


LOOP1: LD 


(HL),C 
ADD HL,DE 
DJNZ LOOP1 
SCF 
CCF 
SBC HL,DE 
LD  B,HSIZE 
LOOP2: LD (HL).C 
INC HL 
DJNZ LOOP2 
DEC HL 


LD B ,VSIZE 


LO0P3: LD 
SCF 
CCF 


(HL ) 。 し 





SBC HL,DE 
DP 


5 
ADD HL,DE 
LD 


B。HSIZE 
LOOP4: LD (HL),C 

DEC HL 

DJNZ LOOP4 
RST 38H 
END 


A レ ジス タ の 内 容 か ら 8 ビッ ト デ ー タ s の 内 容 を 引い て , 結 
果 を A レジスタ に 入れ る 
A レ ジス タ の 内 容 か ら 8 ビッ ト デ ー タ s の 内 容 と CY フ ラグ 
の 値 を 引き , 結果 を A レ ジス タ に 入れ る 


nn で 指定 され る アド レス の サフ ルー チン を 呼び 出す CALL FF00H が U0FT 
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HL に テキ スト VRAM の 先頭 アド レス を セツ ト す る 
繰り 返し 回 数 を セツ ト す る 


HL の 示す メモ リ へ "*” を 描き 込む 
HL =HL 士 120 
も し ビデ 0 だ つ だ ら LOOP1 へ 飛ぶ 


統 ( 左 ) に "*' を 1 列 描く 





| 〇 Y フ ラグ を 0 に する 


HL し テロ HLー120( キ ャ ラク 座標 (0 , 24) の アド レス ) 
繰り 返し 回 数 を セツ ト す る 


HL し の 示す メモ リ へ "*「 を 描き 込む 
HL=HL 十 1 
も し ビデ 0 だ つ だ ら LOOF2 へ 飛ぶ 


模 ( 下 ) に '*' を 1 列 描 く 





日 し = ロレ ー 1 (キャ ラク 座標 79.24) の アド レス ) 
繰り 返し 回 数 を セット する 

日 し の 示す メモ リ に '* "を 描き 込む 
| CY フ ラグ を 0 に する 


HL =HLー120 
も し ビデ 0 だ つ だ ら LOOPS へ 飛ぶ 


終 ( 石 ) に '"*' を 41 列 描 く 


H し = テ H し 二 120( ギ ャ ラク 座標 (70. 0 ) の アド レス ) 
繰り 返し 回 数 を セツ ト す る 


HL の 示す メモ リ に *** を 描く 
横 ( 上 ) に '*' を 1 別 描 く 
も し B デ 0 だ つ だ ら LOOF4 へ 飛ぶ 


モニ タ へ 戻る 





命令 の サン プル 








て ぃ 
ー フ ゃ ゃ D い 
ゃ S ば ーー 
ーー 


HL レジ スタ ・ ベ ペア の 内 容 と ss レジ スタ ・ ベ ペア の 内 容 を 足し 
て 結果 を HL レジ スタ ・ ベ ペア に 入れ る 
HL レジ スタ ・ ペ ア の 内 容 か ら ss レ ジス タ ・ ペ ア の 内 容 と CY フ 
ラグ の 値 を 引い て 結果 を HL レジ スタ ・ ペ ア に 入れ る 


HL レジ スタ ・ ペ ベア の 内 容 と ss レジ スタ ・ ベ ア の 内 容 と CY フ ラ 
グ の 値 を 足し て 結果 を HL レジ スタ ・ ペ ア に 入れ る 


CyY フ ラグ の 拓馬 を 反転 する 


ツ 女 命令 の 動作 
| ュー ッ ク | 





ED 42 








SBC HL, BC 








ADC HL, BC ED 4A 





命令 の まとめ 5 


プロ グラ ム バ リエ ーション 

これ ら の プロ グラ ム は , リス ト 10 を 発展 させ た た め に ルー プ 回 数 が 多く , HL レジ スタ ・ ペ ア の 
指し 示す 値 が いち いち 画面 外 に は み 出 て し まい , それ を 補正 し て いま す . 各々 ルー プ の 回 数 を 1 
回 ずつ 減ら せ ば , この 補正 の 必要 は な く な り , プロ グラ ム 自 体 も ずっ と すっ きり し ます の で , ぜ 
ひ 試 し て みて くだ さい 、. 


の が 。 


5.8 G-VRAM の 接続 を 調べ る 


N。。-BASIC は , 112K バ イト も の RAM を 巧み に 切り 換え て 使用 し て お り , この 切り 換え の 制御 に 
使わ れ て いる の が 1 上 0 ポー ト の 一 部 で す . エ プ O ポ ー ト は メモ リ と 異な り , 出力 し た (書き 込ん だ ) 
内 容 と 入力 し た (読み 込ん だ ) 内容 は 必ず し も 一 致し ませ ん . と いう の は , 1 エ プ O ポ ー ト の 中 に は 出 
力 専用 の ボー ト と 入力 専用 の ポ ボート, そし て 入出 力 両方 に 使用 で きる も の が あり , 入力 専用 ポ 
ー ト と 出力 専用 ポー ト を 同じ ポー ト ・ ア ドレ ス に 割り 当て る こと が ある か ら で す 。 リス ト 14 は , 
グラ フィ ッ ク VRAM( 以 下 G-VRAM) を 切り 換え て , 現在 どの G-VRAM ま た は メイ ン RAM が 選択 
され て いる か を 調べ , その 結果 を 表示 する プロ グラ ム で す . 


) 
) SAMPLE IN BIT 
3 
F3C8 VRAM: EQU 9F3C8H 
5 
995C RAMSEL:EQU 5CH G-VRAM の ステ ー タ ス ・ ポ ー ト の アド レス 
995C GVRAM9:EQU 5CH ら -VRAM 0 の 選択 ポー ト の アド レス 
995D VRAM1 :EQU 5DH ご -VRAM 1 の 選択 ポ ボート の アド レス 
995E CVRAM2:EQU 5EH G-VRAM どの 選択 ポー ト の アド レス 
995F MRAM: EQU 5FH メイ ンド RAM 選 択 ボ ー ト の アド レス 
? 
DRG 9BC99H 
3 
BC99 F3 DI 割込み 禁止 
BC9 1 D35E UUT  (GVRAM2 ) 。A  G-VRAM の ステ ー マ タス を コピ ー す る 
BC93 DB5C IN A,(RAMSEL ) ご -VRAM 2 を 選択 する 
5 
BC95 CB47 BIT 9,A 提 SNPR が GPMPAN 0 か を 判断 し 、 違 つて いれ ば NEXT 1 
BC97 2895 JR Z。NEXT 1 へ 飛ぶ 
BC9? 2133BC LD HL , MES9 HL に MES 0 の 先頭 シド レス を セツ ト す る 
BC9C 1815 JR UUTMES OUTMES へ 
5 
BC9E CB4F NEXT1: BIT 1,A 1 本 前 し 光生 記 人 NEST 
BC19 2895 JR Z,。NEXT2 へ 飛ぶ 
BC12 2159BC LD HL 。 MES1 HL に MES 1 の 先頭 アド レス を セツ ト す る 
BC15 189C JR 0UTMES OUTMES へ 飛ぶ 
BC17 CB57 NEXT2: BIT 24A Po キー か ガ を 判断 し ,, レ ジス タ A の 第 ビッツ ト 
BC19 2895 JR 7 ,NEXT3 が 0 な ら ば NEXT 3 へ 飛ぶ . 違 つて いれ ば NEXT 3 へ 飛 京 
BC1B 216CBC LD HL 。 MES2 HL に MES2 の 先頭 アド レス を セツ ト す る 
BC1E 1893 JR DUTMES OUTMES へ 飛ぶ 
B 
BC29 218ABC NEXT3』 LD HL , MES3 日 に に MES さ の 先頭 アド レス を セッ ト す る (メイ ン RAM が 選択 さ 
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BC23 D35F DUUTMES:OUUT (MRAM ) 。A メイ ン RAM を 選択 する 

BC25 FB E 1 割込み 許可 

BC26 1149F4 LD DE 。 VRAM+ 129 D ヒ に キャ ヤラ 座標 (0 , 1 ) の アド レス を セツ ト す る 
BC29 /E LOOP: LDH A。(HL ) A に HL で 示さ れる メモ リ の 内 容 ( メ ツ セ ー ジ ) を ロー ド す る 
BC2A BZ UR ム A 示 還 
IE ee | A が 0 つま り 表 示す る デー が ガ 終り な ら ESCAPE へ 飛 
BC2D 12 LD (DE),A DE の 示す メモ リ へ A の 内 容 C メ ツ セー ジ ) を 出力 する 
BC2E 13 INC DE D ヒ = テ DE 二 1 

BC2F 23 INC HL HL=H し 二 1 

BC39 18F7 JR LOOP LOOP へ 飛ぶ 

BC32 FF ESCAPE:RST 38H モー ダ 人 へ 戻る 


BC33 53454C45 MES9: DB "SELECT GRAPHIC VRAM 9 (BLUE)“,9 
BC37 43542947 

BC3B 52415948 

BC3F 42432956 

BC43 52414D29 

BC47 39292842 

BC4B 4C554529 

BC4F 99 

BCS59 53454C45 MES1: DB SELECT GRAPHIC VRAM 1 (RED)“,9 
BCS54 43542947 

BC58 52415948 

BC5C 42432956 

BC69 52414D29 

BC64 31292852 

BC68 45442999 

BC6C 534S54C4S5 MES2: DB "SELECT GRAPHIC VRAM 2 (GREEN)",9 
BC79 43542947Z 

BC74 52415948 

BC78 42432956 

BC7C 52414D29 

BC89 32292847 

BC84 5245454E 

BC88 2?99 

BC8A 53454C45 MES3: DB 「"SELECT MAIN MEMORY",9 

BC8E 4354294D 

BC?2 41424E29 

BC26 4D4S4D4F 

BC9A 525999 


出力 メ ツ セージ 


BC?D END 





プロ グラ ム メ 中 に 使用 ほれ て いる ポー ト は 。 入力 ポー ト と し て 5CHL 出力 ポ ボート と し て 5C じ HL 5DH, 
5EH., 5FH の 4 つ を 用 いて いま す . 


5.8.1 ポー ト の は な し 

まず 出力 ポー ト に つい て 説明 し まし ょ う . 

5CH, 5DH , 5EH , 5FH は , それ ぞ れ 書き 込み 動作 に よっ て G- VRAM お よび メイ ン RAM を 送 択 
し ます . 出力 する デー タ は どの よう な も の で も よく , と に か く 〈 く 書き込め ば よい の で す ( 図 5 .12 参 


ZNY/ * 


3 


ポート 


SCH 
SDH 
SEH 
D ギ 旨 


G-VRAM0O ( 青 ) を 選択 する 
G-VRAM | ( 赤 ) を 選択 する 
G-VRAM 2 ( 緑 ) を 選択 する 
メイ ン RAM を 選択 する 


例え ば 5EH に 書き 込み を 行う と メモ リマ ッ プ は 以下 の よう に な り ま す . 


FFFF 


C000 


8000 





G-VRAM 2 メイ ン RAM  ! 。G-VRAM0O ! 。GVRAM | 


メイ ン RHAM 


_Nss-BASIC ROM 


図 5.12 G-VRAM の 選択 


また 入力 ポー ト 5CH は , 現在 接続 きれ て いる G-VRAM を 調べ る ボー ト で す . 入力 デー タ の ビッ 
ト 0 一 2 が, それぞれ VRAM の 0 一 2 に 対応 し て お り , 上 位 5 ビ ッ ト は 意味 を も ち ま せ ん . 


ビッ ト 0 が 1 の 場合 : G-VRAM0 が 選択 され て いる 
ビッ ト 1 が 1 の 場合 : G-VRAM1 が 選択 され て いる 
ビッ ト 2 が 1 の 場合 : G-VRAM2 が 選択 され て いる 


ビッ ト 0 一 2 が 0 の 場合 : メイ ン RAM が 選択 され て いる 


5.8.2 IN プ OUT 命 令 と BT 命令 
それ ぞ れ の 1L プ 0 ポート は 上 で 述べ た よう な 役割 を も っ て いま す が , 1 プ O ポ ー ト の 働き を マシ シ 
語 で コン トロ ー ル する の が IN/OUT 命 令 で す . 実際 に リス ト 14 の 中 で どの よう に 使わ れ て いる か 


を みて み ま し ょ う . 


BC01H 番 地 か ら 始 まる OUT (GVRAM2),A を みる と , 第 1 オペ ラン ド は (GVRAM2) で , これ 
は EQU 5EH で ボー ト は 5EH が 指定 され た こと に な り ま す . そし て この 命令 で は 第 2 オペ ラン ド 
の A レ ジス タ の 内 窒 を ポー ト 5EH に 出力 する と いう 働き を し ます . こ の と き の A レ ジス タ の 内 容 は 
特に 指定 され て いま せん が , これ は OUT 命 令 に よっ て 特定 の ポー ト に 何 か が 出力 され た と いう 動 
作 が あれ ば よい か ら で す . この よう に OUT 命 令 は 一 般 に レジ スタ か ら ポ ー ト に デー タ を 出力 する 


働き が あり ます . 


次 に , IN 命令 の 例 を みて み ま し ょ う . 今 の OUT 命 令 の すぐ 後に 出 て いま す . IN 命令 の 働き は OUT 
の 逆 、。 つ まり 特定 の ポー ト の 内 容 を レジ スタ に 送る も の で , この 例 で は RAMSEL で 指定 され た ボ 
ー ト 5CH の 内 容 を A レ ジス タ に 送っ て いる の で す . 
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さ て , IN 命令 と 組み 合わ せ て よく 使わ れる 命令 に BIT 命 令 が あり ます . リ スト 14 で も BC05H 番 地 
か ら BIT 0.A と し て IN 命令 の 後に 使わ れ て いま す . この 命令 は , レジ スタ や メモ リ の 特定 の ビッ ト 
が セッ ト あ る い は リセ ッ ト さ れ て いる か を 調べ る も の で , この 命令 の 実行 結果 に よっ て Z フ ラグ 
が 動作 する た め に , 条件 判断 の 材料 と し て 利用 きれ ます . ここ で は A レ ジス タ の ビッ ト 0 の 状態 を 
調べ 相対 分 岐 の 条件 と し て 利用 し て いま す . 


5.8.3 OR 命令 

BC2AH 番 地 で OR A が 使用 きれ て いま す が , これ は , 表示 する デー タ の 終了 を 判定 する た め に , 
A レ ジス タ の 値 が 0 か どう か を 調べ る た めで す . OR の 真理 値 表 を 思い 出し て くだ さい . A と B の 値 
が 等 し い 場合 , Y の 値 は A( ま た は B) の 値 と 等 し く な り ま す . OR 命令 は Z フ ラグ に 影響 を 与え ます 
か ら , OR A を 行う と A レ ジス タ の 内 容 が 0 か どう か を 判定 で きま す . 


命令 の サン プル 
ニー モニ ニック 命令 の 動作 命令 の サン 
マシ ン 押 













OUT (n), A n で 示さ れる ポート に A レ ジス タ の 内 容 を 出力 する OUT (FEH), A D3 FE 
IN A.(n) n で 示さ れる ボー ト の 状態 を ヘレ ジス タ に ロー ド す る DB 5C 





| 田 。。。  | 制 込み を 許可 する 
r レ ジス タ の b ビ ピッ ト が セッ ト さ れ て いる か 否 か を 調べ る 
BIT b,r 指定 され た ビット が | な ら ば Z フ ラグ が リセ ッ ト さ れ ,0 な ら |BIT 0,A CB 47 
ば Z フ ラグ が セッ ト さ れる 
Z フ ラグ が セッ ト さ れ て いれ ば PC の 内 容 に e-2 を 足し た 値 で 
ーー レン 一 s ss * フ NN ー プ ゃ さこ ッ 
共 e 無 条 件 に , PC の 内 容 に e 2 を 足し た 値 で 示す アド レス ヘ へ ジャ ca 5 ge2 
"人 




















A レ ジス タ の 内 容 と r レ ジス タ の 内 容 の 論理 和 (OR) を と り 
結果 を A レ ジス タ に 入れ る 





命令 の まとめ 6 


5.8.4 DI 命 令 と EI 命 令 

さて , 最後 に な り ま し た が , リス ト 14 で は DI と EI と いう 新しい 命令 も 使わ れ て いま す . DI は 割 
込み 禁止 。 EI は 割込み 許可 と 呼ば れる 命令 な の で す が , 今 の と ころ は 割込み と いう こと は 考え な 
い ぃ いで, ここ で は RAM バ ンク を 選択 する 際 に 必ず 実行 し な けれ ば な ら な い 命 令 が DI で あり , DE を 行 
っ た 場合 に モニ タ の コマ ンド ・ レ ベル に 戻る 前 に 必ず 実行 する 命令 が EI で ある と 考え て お いて く < 
だ さい 。 


5.8.5 G-VRAM の 選択 
それ で は リス ト 14 の BCO1H 番 地 か ら の プロ グラ ム の 意味 を 追っ て いき ます . まず , OUT (G- 


VRAM2), A を 行う こと に よっ て G-VRAM2 バ ンク ( 緑 ) を CPU の アド レス 空間 に 割り 当て ます . そ 
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の 後 。 ポー ト 5CH か ら 読 み 込ん を だ デー タ の ビッ ト 0 一 2 を 調べ る こと に よっ て 現在 選択 され て い 
る RAM を 判断 し , 画面 に メッ セー ジ を 表示 し ます . プロ グフ ム が 正常 に 動作 すれ ば 画面 に は 以下 
の メッ セー ジ が 出力 され ます . この プロ グラ ム の 中 で BC02H 番 地 の 5EH と いう 値 を 5CHー5FH に 
変え て 実行 し て みて くだ さい . 実行 後 結 果 の メッ セー ジ が 変わ り ま す . 


SELECT GRAPHIC VRAM 2(GREEN) 


5.8.6 メモ リ ・ ロ ケー ショ ン 

リス ト 14 の 例 は , 今 ま で の プロ グラ ム と は 異な り 0ORG 0BC00H と な っ て いま す . 図 5 .13 を みて 
いた だ けれ ば わか る よう に , も し 今 ま で の プロ グラ ム の よう に スタ ー ト ・ ア ドレ ス が E000H 番 地 で 
あっ た と すれ ば , メイ ン RAM(MRAM) を 切り 離し た と た ん に プロ グフ ム が CPU か ら 失 われ て し 
まい , 凌 走 を 起こ すこ と に な り ま す . その た だ ため, スタ ー ト ・ ア ドレ ス は G- VRAM を 切り 換え て も 
影響 の 出 な い ア ドレ ス 内 に プロ グラ ム が 納まる よう に 選ん で あり ます . 


メイ ン RAM 








リス ト | 一 I3 
1 クン ググ グー の の 2 
[ ん CPU は プロ グラ ム を 失っ 
C000 Pi liccts: だ SSHGcerauoeGzoebessakasahea て し まう 
シン ジン シシ シシ シシ シシ | リスト!4 
プロ グラ ム が ここ に ある と G-VRAM を 


切り 換え て も プロ グラ ム は 消え な い 
メイ ン RAM 





図 5.13 メモ リ ・ ロ ケー ショ ン 


5. 紀 グラ フィ ッ ク 画 面 の イニ シャ ライ ズ 


ご この プロ グフ ム は , BASIC コ ヨコ マンド で CLS 2 を 行う より は る か に 高 補 で す 。 だ だ し 。 自 時 モー ド 
が SCREEN 文 で 選択 され て いる 場合 は アク ティ ブ ・ ペ ー ジ に つい て いっ さい 関知 し ませ ん の で , 
BASIC で 何 か を 書き 込む 場合 , 改め て SCREEN 0 を 行う 必要 が あり ます . 

リス ト 15 は , 以下 の こと を マシ ン 語 で 行い ます . 

高速 書き 込み スイ ッ チ OFF 
グフ ブフ ブ ィ ッ ク ・ マス クズ イッ チチ OFE 
の マー ソリ シット の イニ シッ マイ スズ 
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カラ ー モ ー ド の 選択 
グラ フィ ッ ク 画 面 の クリ ア (VIEW の 値 に 関係 な く 全 画面 ) 


じ 999 
E6C1 
E6C2 


9931 
9949 
99 っ 3 
9954 
995C 
995F 


BC99 
BC93 
BC9S 
BC97 
BCOA 
BC9D 
BC9F 
B じ 1 う 3 
BC13 
BC16 
BC1 7 


BC12 
BC1B 
BC1D 
BC1F 
BC29 
BC21 


BC23 
BC24 
BC26 
BC27 
BC292 
BC2C 
BC トキ 
BC32 
BC34 
BC36 
BC37 
BC39 


BC3B 
BC3D 


BC3E 
BC3F 


3AC1E6 


CBA/ 
D349 


32C1E6 
3AC2E6 


CBDF 
CBE 7 
D331 


3/ し 2E6 


AF 
D353 


9ES4 
9698 
ED7? 
うし 
9C じ 
19FA 


9 
うさ E つ っ し 
4F 
ED7? 


2199C9 
1191C9 
917F3E 


3699 
EDB9 
うし 

た ES に 
29EB 


D3SF 
FB 


FF 


GVRAM: 
SSYC1 
SCRTC< 


ぁ 
CONT2 
STROB 


EQU 
EQU 
EQU 


EQU 
EQU 


VRAMAC: EQU 
PALETT:EQU 
GVRANM9 : EQU 


MRAN 


1 


粒 ま 上 ま 


INIT2! 


EQU 
URG 


LD 
RES 
0UT 
LD 
LD 
SET『 
SET 
0UT 
LD 
XUKR 
UUT 


LD 
LD 
OUT 
INC 
INC 
DJNZ 


DI 
LD 
LD 
0UT 
LD 
LD 
LD 
LD 
LUDIR 
INC 
し P 
JR 


0UT 
E ! 


RST 
END 


9 じ C999H 
9E6C1H 
9E6C2H 


31H 
49H 
つう 3H 
っ 4H 
っ し じ H 
っ FH 


9BC99H 
A,(SSYC1 ) 
4,A 
(STROB ) , A 


(SSYC1 ) ,A 
A。(SCRTC ) 


3,A 
4 ,A 


(CONT2 ) ,A 
(SCRTC),A 


人 


(VRAMAC ) ,A 
C,PALETT 


B,8 


(C)。A 


A 
し 
INIT1 


A。GVRAM9 


じ ょ A 


(C),A 

HL , GVRAM 
DE ,GVRAM+ 1 
BC , 1 5999 
(HL ) , 9 


1 
MRAM 


NZ,INIT2 
(MRAN ) ,A 
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INITIALIZE FOR GRAPHIC VRAM 


G-VRAM の 先頭 アド レス 
| /O ポ ー ト 40H の デー タ が 保存 し て ある ワー クエ リア 内 の アド レス 
| / 〇 O ポ ー ト 31H の デー タ が 保存 し て ある ワー クエ リア 内 の アド レス 


シス テム コン トロ ー ル ・ ポ ー ト の アド レス 

スト ロー プ ・ ボ ー ト の アド レス 

表示 する VRAM を 決定 する アド レス 

カラ ー パ レッ トコ ント ロー ル ・ ボ ー ト の 先頭 アド レス 
G-VRAM 選択 ボート の 先頭 アド レス 

メイ ン RAM の 選択 ボー ト の アド レス 


A に SSYC 1 の デー タマ (ポー ト 40H に 出力 し だ デー タマ) を ロー ド す る 
| G-VRAM の 挫 き 込む 逐 さ き を ノー マル に セッ ト す る 

ポー ト 40H に 出力 レ し だ デー マ を 保存 する 

A に SCRTC の デー マタ (ポー ト 31H に 出力 し た デー マ ) を ロー ド す る 


グラ フィ ッ ク 画 面 を 表示 し , カラ ー・ モ ー ド を セツ ト す る 





ポー ト 31H に 出力 し た デー タ を 保存 する 
| づ べ て の VRAM を 表示 する 


カラ ー・ パ レッ ツ ト の イニ シャ ライ ズ 


割込み 禁止 


1 画面 分 の G-VRAM を クリ ア { ご G-VRAM を クリ ア す る 


3 画面 分 フリ ア し だ か を 判定 
メイ ン RAM を 選択 する 
割込み 詩 可 


モニ タ に 戻る 


1 


り 


.9.1 ポー ト の 役割 


さて 。 リ スト 15 で 新た に 便 用 し た 出力 ポー ト に つい て 説明 し まし ょ う . 


31H 


リス ト 15 で は CONT2 と いう ラベ ル に 定義 し て 使用 し て いま す . 主 に メモ リ と CRT モ ー ド を コ 
ゲト サー の る ボート や 、 Ne BASI し で 侍 この ポ ボード 信 出力 し た デー を ツアー クエ うり アア の BE6 
C2H 番 地 に 記憶 し て いま す の で , この 値 を ロー ド し て , ビ ッ ト 3 と 4 を セッ ト し て ポー ト に 出 
力 し , 変更 し た デー タ を E6C2H 番 地 に 戻し て いま す . この よう に ポー ト の 状態 を 変え た 場合 
に , も し その デー タ を Ni。。-BASIC が 記憶 し て いる な ら ば , 必 ず 変 更 し た デー タ を その 記憶 場所 
に 戻し て や る こと が 必要 で す . 

さて , ビッ ト 3 は 何 を 行う か と いい ます と , この ビッ ト が 0 の と き は グラ フィ ッ ク 画 面 を 表 
示せ ず , 1 の と き 表 示し ます . ここ で は グラ フィ ッ ク 画 面 を 表示 する た め に 1 と し て いま す . 
ビッ ト 4 は 。 グラ フィ ッ ク 画 面 を カラ ー に する か 白黒 に する か を 決め る ビッ ト で , 0 の と き 
自 昧 、 1 の どき め み ラ ー 直 な りき ます ず すず 、 こ と で は 1 に する こと に よっ て みみ マー・ モ 一 た に し で い 
ます . 他 の ビッ ト に つい て は , 触れ な い 方 が 無難 だ ど と 思い ます が , 興味 の ある 方 は "Techknow』 
を 参 照 し て くだ さい . 


40H 


リス ト 15 で は STROB と いう ラベ ル に 定義 し て 使用 し て いま す . この ポー ト は , 各種 コン トロ 
ー ル 信号 を 出力 する ポー ト で , ここ に 出力 し た デー タ は メモ リ ・ ア ドレ ス E6C1H 番 地 に 記憶 
し て あり ます . ここ で は E6C1H 番 地 の メ モリ の 内 容 を ロー ド し て , ビッ ト 4 の リセ ッ ト を 行 
い 。 いっ だ た ん ポ ボート に 出力 し て 。 そ の デー タダ を メモ リ に 戻し て いま す . ピッ ト 4 を リセ ッ ト 
し た の は , 高速 書き 込み スイ ッ チ を OFF に する た めで す . も し 高速 書き 込み スイ ッ チ を ON に 
し た い 場 合 は , この ビッ ト を セッ ト す れ ば よい の で す . 


53H 
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画面 の 重ね 合わ せ の 制御 を 行う ポー ト で す . ビッ ト 0 一 3 の 下位 4 ビッ ト の み が 意 味 を も ち 
ます 。 


ビッ ト 0 テキ スト 画面 

ビッ ト 1 G-VRAM0 各 ビ ッ ト が 0 の と き 表 示 
ビッ ト 2 G-VRAM1 され る 

ビッ ト 3 G-VRAM2 


リス ト 15 で は , この ボ ポート に 0 を 書き 込む せこ と に よっ て 全 画 面 を 表示 し て いま す . 
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y 54H 一 5 BH 
み カラ ー・ パ パレット に 対応 する 色 を 決定 する ポー ト で す . それ ぞ れ ビッ ト 0 一 2 の 下位 3 ビッ 
ト の み が 意 味 を も ち ま す . 


ビッ ト 0 青 
ビッ ト 1 赤 
ビッ ト 2 緑 


54H カラ ー・ パ レッ ト 0 の 制御 
55H カラ ー・ パ バレット 1 の 制御 
56H カラ ー・ パ レッ ト 2 の 制御 
57H カラ ー・ パ レッ ト 3 の 制御 
58H カラ ー・ パ レッ ト 4 の 制御 
59H カラ ー・ パ レッ ト 5 の 制御 
5AH カラ ー・ パ レッ ト 6 の 制御 
5BH カラ ー・ バ パレット 7 の 制御 


リス ト 15 で は , ルー プ を 組む こと に よっ て カラ ー・ パ レッ ト 0 に 時 。 1 に 青 , 2 に 赤 … と な 
る よう に イニ シャ フラ イズ を 行っ て いま す . 


5.9.2 XOR 命 令 

リス ト 15 で の , XOR は A レ ジス タ と A レ ジス タ の 値 ど うし で XOR を と っ て いま す . これ は , XOR 
の 真理 値 家 を 思い 出し て いた だ け ば わか る よう に A と B の 値 が 等 し いと き は YA ザ ぜ B=0 と な り , 
これ に よっ て , A レ ジス タ の 内 容 を 0 に し て いま す . 


5.9.3 LDIR 命 令 

LDIR は HL レジ スタ ・ ペ ア に 転送 元 の アド レス を セッ ト し , BC レジ スタ ・ ペ ア に 転送 する バイ 
ト 数 を セッ ト し 。 さらに DE レジ スタ ・ ペ ア に 転送 先 の アド レス を セッ ト す れ ば , た っ た 1 つの 命 
令 で メモ リ の 内 容 が 転送 きれ ます . な お , この 命令 は ブロ ッ ク 転 送 命令 と 呼ば れ ま す . 

リス ト 15 に お いて は , この 命令 を うま く 利 用 する こと に よっ て グラ フィ ッ ク 画 面 の クリ ア を 行 
っ て いま す ( 図 5 .14 参 照 ). 

ブロック 転送 命令 は 。 この 他 に LDIZLDD プ LDDR と いっ た 命令 が あり ます . これ ら の 命令 は 
連続 し た メモ リ ・ ア ドレ ス に 格納 され て いる 大 量 の デー タ を 別 の メモ リ 領 域 に 転送 する 場合 に 便 
利 で す 。 ここ で は LDIR 命令 し か 使わ れ て いま せん が , 他 の 命令 に つい て は イン スト ラク ショ ン 表 
を 参照 し て くだ さい 、. 


1 上 9 


①D 始 め ②LD (HL ), 0 





XX 内 容 不 定 


③ LDIR を 実行 





こう し て メモ リ に 同じ 内 容 (0 0 ) が 書き 込ま れる 


図 5.14 LDIR に よ る G- VRAM の クリ ア 


5.9.4 CFP 命令 

CP 命 令 は 一 般 に CP s と 表 さ れ , A レ ジス タ の 内 容 と s の 値 と を 比較 する 命令 で す . 重要 な の は 比 
較 を する と いう 点 で , この 比較 と は , SUB s を 行う こと で す . た だ し 減算 は 行わ れ ま す が A レ ジス 
タ の 内 容 は 変化 せ すず, フラ グ の み が 変 化し ます . つま り 比 較 命 令 と は , 減算 を 行っ て その 結果 を 
フフ ラグ に 反映 させ る 命令 な の で す . 

リス ト 15 に お いて は , A レ ジス タ の 値 を 調べ て ルー プ 終 了 条 件 に 使用 し まし た . この 部 分 に つい 
て 説明 を 加え る と , A レ ジス タ に は まず G-VRAMO を 選択 する ポー ト の 値 を ロー ド し ます . これ を 
に レジ スプ に ロー ド し て 、 OUT ( 〇 O.A を 行う こと に より 。 こと の 画面 の グリ ア を 行い まず すず 。 上 DIR 
の 終了 後 ,A レ ジス タ を イン クリ メン ト し て CP MRAM で A レ ジス タ の 内 容 を 5F と 比較 し , 違っ て 
いれ ば BC26H 番 地 に 分 岐 し て 次 に G- VRAM1 を 選択 し て ,。 これ を クリ ア し ます . この 部 分 は , PC 
-8801 の ハー ドウ ェ ア の 出力 ポー ト が , 5CH-5FH の 順に G-VRAM0ー2 お よび メイ ン RAM を 選択 
する よう に で き て いる の を 利用 し た も の で す . 
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mm 


OUT (C)。r 





LD (HL),n 


命令 の 動作 


r レ ジス タ の b ビ ピッ ト を リセ ッ ト す る 


を と り 結果 を A レ ジス タ に 入れ る 


力 す る 


ト デ ー タ ロ n ロ を ロー ド す る 


命令 に あ た ! ジス : 8 
| 電 き 令 に あたり ,. r レ ジス タ の b ビ ピット を セッ SET 0.A 


A レ ジス タ の 内 容 と r レ ジス タ の 内 容 の 排他 的 論理 和 (XOR) 
C レ ンジ スタ の 内 容 で 示さ れる ボー ト に r レ ジス タ の 内 容 を 出 


HL レジ スタ ・ ベ ア で 示さ れる アド レス の メモ リ に, 


第 5 斉 マシ ン 語 ブ プログ ラミ ング 


命令 の サン ブル 
マシ ン 
RES 7,.E CB BB 


CB C7/ 


XOR A AF 


OUT (C), A 


LD (HL), 05H 


ED 79 






0 36 05 





HL し レジ スタ ・ ペ ア の 示す アド レス の メモ リ 内 容 を DE レジ 
スタ ・ ペ ア の 示す アド レス の メモ リ に ロー ド し , HL.DE レ 
ジス タ ・ ベ ペア を イン クリ メン ト . BCO レ ジス タ ・ ベ ペア を デ グ ク 
リ メ ン ト す る . こ の 動作 を BC レジ スタ ・ ベ ペア が 0 に な る ま 
| で 繰り 返す 

s | A レ ジス タ の 内 容 と 8 ビッ ト デ ー タ s と の 比較 を 行う 


ED BO 








FE:。 1B 





CP IOH 





命令 の まとめ 7 


避 .10 画面 に 模様 を 描く 


| MM 


出 | , 
や MO 
| 生 ! ur 拉 M 
員 且 商 Mr 
[1 放 1 | { 
Mr 前 - [| | | ・ al ! 
か I 
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散 


- 共 ンー 
人 | 


間 有 大 ゆ 0 


旧 
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| 


則 
則 間 | 
台 由 


川 
川 
|] 
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者 川上 
| M 
和 
川 
層 
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| 
p 大 
| 
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ly 岬 央 


MM 


則 


レ と 
旧 | 
ぞ 
こ | に W 央 W 
の 2 呈 p 吊 岩 
Mu 
の 
NN 人 央 
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ly m 央 


M 呈 


則 


プレ 


ーー Ni 
艇 . 串 
IN 


・ 


0 


圭二 


 ( 


0 


pr 加 


・ 


マシ ン 語 で 実行 すれ ば グラ フ 


ィ ッ ク も この 速 さ 
リス ト 16 





SAMPLE 
PLOT SLANT LINES 


wo mw@ 


9 じ 999H 
9FEH 
7FH 


GVRAM: EQU 
GENDH: EQU 
GENDL: EQU 


じ 999 
99FE 


997/F G-VRAM の 先頭 アド レス 


グラ フィ ッ ン ク 画 面 の の 選択 ボー ト ・ ア ドレ ス 
メイ ン R AM 選択 ボー ト ・ ア ドレ ス 


っ EH 
っ F H 


CVRAM2 EQU 
MRAM: EQU 


995E 
995F 


URG 9gBC99H 


割込み 禁止 
A を ~10000000" と する 


D! 
LD 


BC99 FJ 


BC91 3E89 A , 89H 
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BC93 
BC96 
BC99 
BC9C 


BC9E 
BC9F 
BC19 
BC1 1 


BL12 
BC13 
BC1 つ っ 
BC17 
BC1A 
BC1C 
BC1D 
1 
BC22 


BC24 
BC26 


B し に 29 
BC2A 
BCZB 
こ ) の の 4 


BCZE 
BC2F 
BC39 
BC32 
BE3 コ 


BE39 
BC36 
BC38 
は に 9 ツ 


BC3A 
BC3D 
BC3E 


BC49 
BC43 
BC44 


BC45 


91FFFF 
115999 
2199CO9 


DS3SE 


F 9 
AE 
【 ゴ 4 
19 


Fw 
F モ FE 
2895 


F 23ABC 


1898 
7D 
FE89 


F 23ABC 


1895 
FEBF 


し C じ 49BC 


9B 
78 
B1 
2897 


F 1 
9F 
39DC 
と 
180? 


F 1 
D35F 
FB 
FF 


11B9FF 


1 ジ 
18E ッ 


1 1 っ 9909 


1 
し ジ 


MAIN: 


SKIPs 


NEXT 


CUNT: 


ESCAPE : 


LD 
LD 
LD 
0UT 


PUSH 
XUKR 
LD 
ADUD 


LD 
に が 
JR 
JE 
JR 
LD 
P 
だ 
JR 


じ F 
CALL 


UEC 
LD 
OUR 
JR 


POP 
RRCA 
JR 
INC 
JR 


POP 
OUT 
E1 

RST 


LD 
ADD 
JR 


LD 
ADUDU 
RET 


END 


BC,9FFFFH 
DE , 89 

HL , GVRAM 

( GVRAM2 ) , A 


AF 
(HL ) 


(HL ) ,A 
HL , DE 


A,H 


GENDH 
Z,SKIP 


P , UP 
NEXT 
A, し 


5ENDL+ 1 


P , UP 
CONT 


9BFH 


Z, DOMN 


BC 
AB 
し 


Z,ESCAPE 


AF 


NC,MAIN 


HL 
MAIN 


AF 


(MRAM ) ,A 


38H 


[DE # ー809 
HL , DE 


CUNT 


UE , 89 
HL , DE 


ルー プ を まわ る 数 を セツ ト す る 
VRAM の X 訪 向 の バイ ト 数 

HL に G-VRAM の 先頭 アド レス を セツ ト す る 
プラ フィ ッ ン 画面 の ( 緑 ) を 選択 する 


A を 退避 する 

A と HL で 示さ れる 画面 の 内 容 こ の X 〇 R を と る 
HL で 示さ れる 画面 に A を 出力 する 

欠 の アド レス を 算出 する 


| H と G-VRAM の 最終 アド レス の 上 位 B ピ ッ ト と を 比較 する 
も し 算出 し レ し だ アド レス の 上 位 ( H) ザ ガザ G-VRAM の 最終 ジア ドレ ス の 
\ 


上 位 ど だ つ だ ら SKIP へ 飛 。 
も し 算出 し た アド レス の 上 位 (H) が ヒヒ 上 だ つ だ ら U り UP へ 飛ぶ 


NE X 丁 へ 飛ぶ 
| し と G-VRAM 最終 アド レス の 下位 B ビ ツ ト と を 比較 する 


も し 算出 し た アド レス の 下位 (L) ガ ノア F よ り の 大 きか が つ だ ら U り UP へ 飛ぶ 
CONT へ 飛ぶ 


| も し 算出 し た アド レス の 上 位 (H) が (ご G-VRAM の 先頭 アド レ 
スズ の 上 位 )- 1 だ つ だ ら DOWN へ 飛ぶ 


B じ デビ ビー 1 ( 音 フ ラグ に は 無 影響 ) 


B じ = テ 0 だ つ だ ら ESCAPE へ 飛ぶ 





A の 退避 を 解 際 す る 

A の 苦 ピ ッ ト を 1 ピッ ト 分 右 へ ずら す ( ビ ピッツ ト ・ パ ター ン を 作る ) 
キヤ リー で な か が つ だ ら MAIN へ 飛ぶ 

HL=HL 十 1 (アド レス の 算出 ) 

MAIN へ 飛ぶ 


スタ ッ ク ・ ボ イン の 値 を 戻す まめ の ダミ ー 
メイ ン RAM を 選択 する 

割込み 許可 

モー ニタ へ 戻る 


D ヒ ニー60 
アド レス を 補正 する 
CONT へ 飛ぶ 


D ヒ =60 
アド レス の 補正 
リタ ヤー ン す る 





この ブロ グラ ム で は , 図 5 .15 に 示す 順に G-VRAM 上 の 座標 を 移動 し な が ら 点 を 打っ て いき ま 
す . この プロ グラ ム で 重要 な の は , G-VRAM 上 で の アド レス 計算 で す . 図 5 .15 に 示す A 点 か ら B 


点 に か け て の アド レス の 


計算 は , 町 レ ジス タ ・ ペ ア に C000H 番 地 を , DE レジ スタ ・ ペ ア に 80 を セ 


ッ ト し て , ADD DE, 困 を 実行 する こと に よっ て 現在 の 座標 の アド レス の 下 の 座 標 ア ドレ ス を 計 


算 し , 
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8 回 に 1 回 INC HL を 行う こと に よっ て 点 を 打ち ます ( 図 5 .16 参 照 ) . 
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図 5.15 画面 模様 を 描く 順序 


1 バイト 
左端 の メモ リ の ニー 一 ーーーーーーーーーーーーーー 
アド レス 7 6 5 4 3 2 1| O 


IT TITIIIITIIIIITIT 
cso | 較 1111111IllliIl 
coeo | | 較 | 1111lIllll 
coro | | | 較 1111llllliIl 
ceo | | | 較 11111111lIl 
co | | | | 較 111111IlIll 
cieo | | | | | | 較 ||HIllllI 
czs0 | | | | | | 較 |11lIlli 
czeo | | | | | | 較 ||11Ill 
eeoo 1U | 1 11llINIIIIII 

ILW ITITIITIINIITITITII 





C000 


この プロ グラ ム で 9 番目 に 打つ 点 
INC HL を 8 回 に | 回 行わ な いと 
ここ に 点 が 打 た れる 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 テ 
RRCA 命 令 に よっ て 横 方 向 の ドッ ト を 移動 させ る 


ADD HL,DE に よっ て 縦 方 向 の ドッ ト を 移動 させ る 


図 5.16 グラ フィ ッ ク 画 面 上 の メモ リ 構 成 


2.3 


さて , B 点 の 折り 返し の 判定 で す が , ADD HL, DE の 結果 町 レジ スタ ・ ペ ア の 値 が G-VRAM の 
最終 アド レス (FE7FH 番 地 ) よ り 大 きく な っ た か どう か で 行い ます (BC12H 番 地 一 BC23H 番 地 ). 
判断 の 結果 G- VRAM の 最終 アド レス より 大 きか っ た 場合 ,. DE レジ スタ ・ ペ ア に 一 80 を セッ ト し て 
ADD HL,DE を 実行 する こと に よっ て 画面 内 の アド レス に 納め ます . 一 80 は 2 の 補 数 を 利用 し て 
表現 し て いま す (BC3AH 番 地 一 BC43F 番 地 ). 同様 に , B 点 か ら C 点 に か け て は DE レジ スタ ・ ペ ア 
に 一 6860 が セッ ト さ れ て いま す の で , 同じ プロ グラ ム を 使用 する こと に よっ て 上 の 座標 (現在 の 点 の 
座標 を (XX, Y) と すれ ば (X 十 1, Yー1) ) を 計算 し ます . そし て C 点 の 折り 返し の 判断 を 行っ て いる 
の が BC24H 番 地 の 部 分 で す . 

この ブロ グラ ム は , 1 回 点 を 打つ ご と に BC レジ スタ ・ ペ ア の 値 を デ ク リ メン ト し , この 値 が 0 
に な っ た と き プ ログ ラム を 終了 し ます (BC29H 番 地 一 BC2DH 番 地 ). 


5 .10.1 RRCA 命 令 

リス ト 16 で は , 初め A レ ジス タ に 80H つ まり 2 進数 で 10000000 を セッ ト し , この 命令 に よっ て セ 
ッ ト さ れ て いる ビッ ト を 1 ビッ ト ず つ ず らし て , XOR (HL) に よっ て メモ リ 上 に 点 を 打ち ます . 
8 回 に 1 回 の 割合 で CY フ ラグ が セッ ト さ れ ま すか ら , その と き に HL レジスタ ・ ペ ア の 値 を イン ク 
り リ メ ン ト す る よう に し て で てい ます . 


A レ ジス タ 6GY フ ラグ 






RRCA を 実行 


図 5.17 RRCA 


5 .10.2 PUSH 命 令 と POP 命 令 

PUSH/POP 命 令 は , レジ スタ の 内 容 を 一 時 的 に 保存 する た め に 用 いら れ ま す . ここ で は HL レ 
ジス クタ ・ ペ ア を 例 に , これ ら の 命令 の 動作 を 説明 し ます . 例え ば プロ グラ ム の 中 で , HL レジ スタ ・ 
ペア を 利用 し た い が す で に 他 の 用 途 に 使用 し て お り , 現在 の HL の 内 容 も 壊し た く な い 場 合 に は 
PUSH HL を 行い ます . 

この 谷 令 を フェ ッ チ する と , CPU は スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 値 を デ ダク リ メ ン ト し て スタ ッ ク ・ ポ 
イィ ンタ の 示す アド レス の メモ リ に H レ ジス タ の 値 を ロー ド し , 次 に スタ ッ ク ・ ポ イ ンタ を 再び デ ク 
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リ メ ン ト し て その 値 の アド レス の メモ リ に L し レジ スタ の 値 を ロー ド し ます . その 結果 , スタ ッ ク ・ 
ポイ ンタ の 値 は 命令 の 実行 前 に 較べ て 一 2 され , HL レジ スタ ・ ペ ア の 内 容 は スタ ッ ク に 退避 され た 
こと に な り ま す 。 

さて , 退避 し た デー タ を 再度 復帰 する 命令 が POP で す . 先程 PUSH し た デー タ を 再び HL レジ ス 
タ ・ ペ ア に 戻す 場合 に は POP HL を 行い ます . この 命令 を フェ ッ チ する と , CPU は スタ ッ ク ・ ポ 
イシン ツ の 示す アド レス の メモ リ の 値 ま あし レダ スタ に ロー ドド し て スグ ッ グ みみ ・ ボ イン ジグ ぞ オ ング サリ アメ 
ント し ます 。. 次 に ,。 ス タッ ク ・ ポ イン タタ の 示す アド レス の メモ リ の 値 を レジ スク タ に ロー ド し て ス 
タッ ク ・ ポ イン タ の 値 を イン クリ メン ト し ます . スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 値 は , 命令 の 実行 前 に 戦 
て 十 9 き れ ま す 。 

リス ト 16 で は , PUSH AF と POP AF を 使用 し て いま す が , これ は A レ ジス タ の 内 容 (1 ビ ッ ト だ 
け 1 で 他 の 7 ビッ ト は 0 ) が, 他 の 作業 に よっ て 破壊 され る の を 防い で いま す . 


スタ ッ ク ・ ポ イン タ が 初め E0O 0 0 の 場合 





① 初 め ②PUSH AF を 実行 ③POP AF を 実行 


本 本 スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 示す 値 


XX 不定 
図 5.18 スタ ッ ク 領 域 の 変化 


5 .10.3 点 を 打つ 

リス ト 16 で は 。XOR (HL) 命 令 に よっ て HL レジ スタ ・ ペ ア の 示す メモ リ , つま り グ ラフ ィ ッ 
ク 画 面 上 に 点 を 打ち ます . 

ここ で , 排他 的 論理 和 の 性 質 を 考え て いた だ け ば お わか り い た だ ける と 思い ます が , この 操作 
を 2 回 行う と 必ず も と の デー タ が 得 ち られ ま す . つま り , この プロ グラ ム を 2 回 実行 する と , 画面 
は も と に 戻る の で す . も と の デー タ を a,a と 排他 的 論理 和 を 2 回 と る デー タ を b 結果 を y と し て 式 
で 証明 し て み ま し ょ う . b は 1 で も 0 で も か まい ませ ん . 


y 三 (ab) b 
ー ョ Y (bb)( 排他 的 論理 和 に お いて 結合 法則 が 成り 立つ ) 
ーa ョ 0 


一 鍛 


12S 


この 式 に より , y は a に 等 し く な り ま す . 具体 的 な 例 を 図 5 .19 に 示し ます . 


| 0 | 0 | O | O も と の デー タ 
XOR / | | 0 0 Il | 0 0 炊け 村 な だ る の る データ 
XOR を | 回 実行 0 | | 0O 0 | | DO 
XOR | | 0 0 | | 0O DO XOR を と る デー タ 
XOR を 2 回 実行 | 0 | 0O | O | DO る 0 デー 交 














命令 の サン プル 
Bd 
A レ ジス タ の 内 容 の ビッ ト 7 を ビ ピット 6 に , ビッ ト 6 を ピッ 

RRCA 0F 


ト 5 と いう よう に 各 ビ ピッ ト を ずら し て ビッ ト 0 を CY フ ラグ と 


ビッ ト 7 に 入れ る 
qq レ ジス タ ・ ベ ア の 内 容 を スタ ッ ク に 退避 する 
命令 に スタ ダ タッ ぃ 久 由 域 に 退 ュ be マテ 
XOR (HL) AE 


容 を qq レジ スタ ・ ペ ア に 復帰 する 
JP P.FF00H F2 00FF 


A レ ジス タ の 内 容 と HL レジ スタ ・ ペ ア の 示す メモ リ の 内 容 
CALL Z,FF00H CC 00FF 














RRCA 


PUSH qq 


XOR (HL ) 
JR NC,e 


CALL Z,nn 























と の 排他 的 論理 和 を と り , 結果 を A レ ジス タ に 入れ る 
CY フ ラグ が リセ ッ ト さ れ て いる と き , PC の 内 容 に e-2 を 足 
し た 値 で 示す アド レス へ ジャ ンプ する 

ト さ れ て いる と き nn で 示さ れる アド レス 


の こ ミ ラク ャ ン ン 

















Z フ ラグ が セッ ト さ れ て いる と き nn を スタ ー ト ・ ア ドレ ス と 
する サブ ルー チン を 呼び 出す 


命令 の まとめ 8 


5.10.4 JP 命 令 

今 ま で 説明 し て きた 分 岐 命令 は すべ て プロ グラ ム ・ カ ウン タ に ディ スプ レイ スメント ー2 を 加 
えた だ 値 の アド レス に 分 岐 する 命令 で あっ た の に 対し , この 命令 は オペ ラン ド と し て 直接 分 岐 先 を 
も ち ま す . 

JR e に 代表 され る , オペ ラン ド と し て ディ スプ レイ スメント を も び 〇 分 岐 命令 を 相対 分 岐 命令 と 
呼 びました が , JP 命令 の よう に , オペ ラン ド と し て 分 岐 先 の アド レス を も 〇 分 岐 命令 を 絶対 分 岐 
命令 と 呼び ます . 相対 分 岐 命令 が プロ グラ ム ・ カ ウン タ の 示す 値 を 中 心 に 十 127 か ら 一 128 の 範囲 
し か 分 岐 先 が 選 べ な い の に 対し , 絶対 分 岐 命令 は 全 ア ドレ ス , つま り 0000H 番 地 か ら FFFFH 番 地 
の 任意 の アド レス に 分 岐 で きる の が 特徴 で す . 反面 , ある プロ グラ ム の 分 岐 命令 が すべ て 相対 分 
岐 命令 だ け で 書か れ て いれ ば , プロ グラ ム の スタ ー ト ・ ア ドレ ス を 変更 し て も マシ ン 語 プロ グラ 
ム の 書き 換え の 必要 は あり ませ ん . し か し 絶対 分 岐 命令 を 使用 し た 場合 は マシ ン 語 プロ グラ ム の 
分 岐 売 を 変更 し な けれ ば な り ま せん . 前 者 の よう な プロ グラ ム の スタ ー ト ・ ア ドレ ス を 自由 に 選 
べ る ブログ ラム を リロ ケー タプ ル (relocatable) な ゲ デ ロ グラ ム と いい ます . 
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ロ .11 ハン ドア セン ブル の 方 法 


今 ま で MF-ASM を 利用 し て アセ ンプ ブル し て きた に も か か わら ず , ここ で ハン ドア セン ブル の 方 
法 を 説明 する の は お か し な こと だ と 思わ れる か も し れ ま せん . し か し 本 来 ハ ンド アセ ンプ ブル で 行 
っ て いた こと を プロ グラ ム に 置き 換え た も の が アセ ンプ ブラ で すか ら , ハン ドア セン ブル の 方 法 を 
知る こと は アセ ンプ ブラ の 働き を 理解 する 参考 に な る と 思い ます の で 一 通り 説明 する こと に し ま 
す . 

ハン ドア セン ブル は , プロ グラ ムサイ ズ ( プ ログ ラム の 大 きる さ ) が 小さ い 場 合 に は た いし た こと 
は な い の で す が , 少し プロ グラ ム が 大 きく な る と た い へ ん な 労力 と 時 間 が 必要 に な る 仕事 で す . 

ッ ハン ドア セン ブル に よる マシ ン 語 プロ グラ ム の 作成 は , 一 般 に 次 の よう な 過程 で 行い ます . 


1 ザー スズ ス ・ ゴ プロ グ 有 当ら ム お 必 府 ずる 

(2) デバ ッ グ ( 虫 と り ) を 充分 に 行う 

(3) ニー モニ ッ ク マ シン 語 対照 表 ( イ ンス トラ クシ ョ ン 表 ) を みて ニー モニ ッ ク を マシ ン 語 に 
変換 する (ヘン ドア セン ブル ) 


(1), (2② の 過程 は 。 アセ ンプ ブラ を 使用 し て プロ グラ ム 開 発 を 行う 場合 に も 同じ こと が 必要 で あり , 
(3) の 過程 の マシ ン 語 変換 の み が ,。 自分 で や る か プロ グラ ム ( ア セン ブラ) に 頼る か の 違い が ある の 
で す . 


で は 上 記 の 3 つの 過程 を 個別 に 説明 し まし ょ う . 

(1) これ を や ら な いこ と に は プロ グラ ム を 作る こと は で きま せん . ニー モニ ッ ク の 学習 に 不 充 
分 な 点 が ある と, 実際 に な い 命 令 を 作っ て し まい ます . 

(2) この 過程 は 非常 に 重要 で す . ハン ドア セン ブル する 場合 は , 一 度 マ シン 語 に 変換 し て し ま 
うと プロ グラ ム に 誤り が あっ た と き の 修 正 が 困難 に な り ま す . で すか ら , (3③) の ハン ドア セン 
ブル に 移る 前 に よく チェ ッ ク し て くだ さい 。 

(3) マシ ン 語 に 変換 する と き は , イン スト ラク ショ ン 表 を よく みて , 間違い の な いよ う 注 意 し 
ます . いく ら ソ ー ス ・ プ ログ ラム が 正しく て も , ここ で 間違え て いた の で は どう に も な り ま 
せん . 最後 に 。 で き 上 っ た プロ グラ ム を モニ タ を 使っ て 入力 し て 実行 すれ ば よい の で す . 


さて 。 それで は 実際 の プロ グラ ミン グ に 入り まし ょ 2、 

ッ ハン ドア セン ブル を 行う 場合 は ,。 プロ グラ ム の 書式 に は , いっ さい 制限 は あり ませ ん . だ だ 目 
分 が わか りや すい よう に 書け ば よい の で す . 書式 に 制限 を 受け る の は アセ ンプ ブラ を 使用 する と き 
で す . た だ , 両者 の 間 で あま り に 書式 が 違う と わか り づ らく な り ま すか ら , 一 定 の 書式 で 書く こ 
と を お 勧め し ます . 

表 5 .2 を みて くだ さい . これ は , 1 か ら 100 ま で を 加え て その 結果 を DE レジ スタ ・ ペ ア に し まう 
プロ グラ ム の ソー ス ・ リ スト で す . 私 の 場合 は , この 表 の よう な 枠 線 の 紙 を 使用 し まし た . この 
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よう に , ブロ グラ フラム を 書く た め の 紙 を プロ グラ ム ・ コ ー デ ィング シー ト (Program Coding Seet) と 
いい ます. 


プロ グラ ム の スタ ー ト アド レス は 0C000H 


A レ ジス タ を クリ ア す る 
D レ ジス タ を クリ ア す る 
C レ ジス タ に | を ロー ド 
B レ ジス タ に 100 を ロー ド 


A レ ジス タ と C レ ジス タ を 加え る 
JP NC。 SKIP| CY フ ラグ が 0 な ら SKIP へ 飛ぶ 
INC D D レ ジス タ に | を 加え る 


INC C C レ ジス タ に | を 加え る 
DJNZ LOOP 1I00 ま で 足し た か 否 か を 判定 する 
E レ ジス タ に AA レジ スタ の 内 容 を ロー ド し DE レジ ス 


LD 。 E, AA タ が 答え と な る 
RS T 3 き 3 さ 8H モモ 三 タ に 戻る 


END 





表 5.2 ソー ス ・ プ ログ ラム の 作成 


これ は , アド レス , マシ ン 語 ,。 ラベ ル , ニー モニ ッ ク , そし て コメ ント の 5 つの 欄 か ら 成 り 立 
ち ま す . 先程 の (1) お よび (2②) の 段階 で 使用 する の は 後 の 3 つの 欄 で す . ラベ ル の 欄 は , 分 岐 (Jump) 
命令 の た め の 分 岐 先 や 数 値 に 名 前 付け を する た め の 欄 で す . 次 の ニー モニ ッ ク の 欄 は 。 ニー モニ 


ッ ク を 書く だめ の 欄 , そし て コメ ント の 欄 は 注釈 を 書く た め の 欄 で す . マシ ン 語 の プロ グラ ム を 
書く 際 に , この コメ ント は 非常 に 重要 で す . BASIC な ど と は 違っ て , コメ ント が な いと 忘れ た こ 
ろ に 見 直し た 場合 に この プロ グラ ム は 何 を や っ て いた の か わか ら な く な っ て し まう こと が 多い の 
で , コメ ント が あれ ば , 後 か ら プ ログ ラム を 見 直し た り , デバ ッ グ する 際 に 随分 と 手助け に な り , 
他人 に プロ グラ ム を みせ る と き に , その 人 の 理解 を 助け る こと に も な り ま す . 

表 5 .2 の よう に , ソー ス ・ プ ログ ラム が 完成 し た ら ,(3) の 過程 に 入り ます . 

これ に は 付録 の イン スト ラク ショ ン 表 を 利用 し ます . 例 と し て LD 命 令 に つい て みて み ま し ょ 
上 

表 5 .3 に , 8 ビッ ト の ロー ド 命 令 の イン スト ラク ショ ン 表 の 一 部 を 示し ます . さて 先程 の プロ 
グラ ム の 4, 5, 6, 12 行 目 に ロー ド 命 令 が 使っ て あり まし た . 表 5.3 か ら LD D,A の マシ ン 語 
は 57H, LD E,A の マシ ン 語 は 5FH と な り ま す . さて ,。 5 行 と 6 行 の 命令 は , どちら も 2 バイ ト 命 
令 で , 1 バイ ト 目 が オペ ・ コ ー ド , LD B, 100 な ら , オペ ・ コ ー ド は , 06H と な り ま す . また , 表 
5 .3 の 同じ 梓 の 中 に n と あり ます が , n は 8 ビッ ト (1 バイト) の デー タ を 表し ます . LD B,100 の 場 
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合 の n に あたる の は 100 と いう わけ で す . た だ し , マシ ン 語 の 場合 は 10 進 数 で は 表現 で きま せん か 
ら , 16 進 数 に 変換 し な けれ ば な り ま せん . 100 を 16 進 数 に 変換 する と 64H と な り ま す . で すか ら , 
LD B, 100 を マシ ン 語 に 変換 する と , 06 64H と 2 バイ ト に な る の で す . 同様 に し て LD C, 1 は 0E 
01 革 と な り ま す 。, 
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表 5.3 LD 命 令 の イン スト ラク ショ ン 表 


次 の ADD AC も イン スト ラク ショ ン 表 を みれ ば 一 目 瞭 然 で し ょ う . さて 8 行 目 の 命令 は JP 
NC, SKIP と あり , オペ ・ コ ー ド の D2H と いう の は わか り ま す が , SKIP の アド レス が 決ま っ て いな 
い の で , ここ は ひと まず 2 バイト 抜か し て お いて 後 で 埋め る こと に し ます INC D/INC C ま で < く 
れ ば , それ ぞ れ 14H, 0CH と 各々 1 バイ ト な の で SKIP は C00BH 番 地 に 決ま り ,JP NC の 分 岐 先 の ア 
ドレ ス が 入り まし た . 次 の 命令 は DJNZ LOOP で す . 命令 表 を み ま し た か ?。 ご 。 と な っ て いま す . 
オペ べ ・ コ ー ド の 10H は よい の で す が , e は 次 の 式 で 表 さ れ ま す . 


e 三 < 分 岐 先 の アド レス > 一 <DJNZ の 10H の アド レス > 
つま り , この 例 で いう と 


e 三 C006H 一 C00CH 
ーFAH( 2 の 補 数 ) 


さら に オペ ラン ド の 値 は 02H を 引い て いま すか ら 
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e 一 02H 三 FAH 一 02H ニ F8H 


と な り ま す . 普段 アセ ンプ ブラ を 利用 し て いる と , 相対 分 岐 先 の アド レス な ど 気 に し な く て よい の 
で す が , ハン ドア セン ブル で 記述 する 上 で は 一 番 大 事 な こ と で すか らし っ か り 覚 えて くだ さい . 
最後 に ハン ドア セン ブル の 完成 し た も の を 載せ て お きま す . 


START| EQOU 0CO0O0OH 


ORG START プロ グラ ム の スタ ー ト ・ ア ドレ ス は 0C0O00H 


A レ ジス タ を クリ ア す る 

D レ ジス タ を クリ ア す る 

C レ ジス タ に | を ロー ド す る 

B レ ジス タ に 100 を ロー ド す る 


A レ ジス タ と C レ ジス タ を 加え る 
JP NC, SKIPICY フ ラグ が 0 な ら ば SKIP へ 飛ぶ 
INC D D レ ジス タ に | を 加え る 


| 用 谷 C レ ジス タ に | を 加え る 
DJNZ LOOP I00 ま で 足し た か 否 か を 判定 する 


L D E, A E レ ジス タ に A レ ジス タ の 内 容 を ロー ド し DE レジ ス 
タ が 符 え と な る 
RST 38H モニ タ に 戻る 


END 





表 5.4 ハン ドア セン ブル の 例 
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・ テ クニ ッ ク グ 





前 章 ま で で , PD780 の マシ ン 語 の ほとん どの 命令 を 紹介 し まし た . サン プル ・ プ ログ ラム の 中 
に は か な り 複 雑 な も の も あり ます か ら , この 時 点 で すべ て 理解 し て いる 必要 は あり ませ ん . た が だ , 
個々 の 命令 の 働き に つい て は , イン スト ラク ショ ン 表 を 参照 すれ ば 理解 で きる よう に し て お いて 
くだ さい 、. 

プロ グラ ム ・ テ クニ ッ ク は , 初期 の 段階 で は 命令 の 使い 方 に 重点 が お か れ ま す が , 命令 に 慣れ 
て くれ ば プロ グラ ム の アル ゴリ ズム と いう , BASIC や 他 の 高級 言語 , CPU に も 共通 する よう な 点 

に 集約 され て きま す . も ちろ ん アル ゴリ ズム の 中 で , 特定 の 言語 . CPU の アー キテ クチ ャ に 見 合 
っ た テク ニッ ク を 駆使 する こと は 必要 で あり , 場合 に よっ て は メモ リク の 制約 や スピ ー ド の 点 か ら 
特別 な を テク ニッ ク を 使わ ざる を 得 な いこ と も あり ます . 

この 章 の プロ グラ ム は , 今 ま で に 説明 し た 命令 を 組み 合わ せ て 使用 し た 基本 的 な も の で す . こ 
れ ら は 実際 に も よく 使う プロ グラ ム で すか ら , 応用 で きる よう に し て お く 〈 く と 他 の CPU を 使う と き 

に 立ち ます . 


B. 1 久 険 な マシ ン 語 !"p 


BASIC の プロ グラ ム で いわ ゆる 「 暴 走 」 と いう こと を 経験 し た こと は あり ます か . プロ グフ ム を 
実行 し た ら う まく 動か ず , 画面 に は 変 な 模様 が で て , キー 入力 は 受け 付け られ な いと いう 悲惨 な 
状態 で す . BASIC で は ある 程度 の エラ ー 処 理 は イン タプ リタ が 行っ て くれ ます が , マシ ン 詩 で は 
メモ リ に 書か れ た プロ グラ ム を その まま CPU が 実行 し て いき ます か ら , 1 バイ ト で も 不適 当 な ゲ 
ー タ が 書か れ て いれ ば 暴走 する こと が あり ます . また , 図 6 .1 の よう に スタ ー ト ・ ア ドレ ス が 直 
っ た だ け で も 暴走 する こと が あり ます . 

暴走 の 原因 と し て は , 次 の よう な こと が 考え られ ます . 


@ シス テム 領域 の 書き 換え 
@ ス タッ ク 領 域 の 破壊 


@ 語 込み に 関係 する 部 分 の 書き 換え 


その 他 , 無限 ルー プ も 一 種 の 暴走 と みな すこ と が あり ます . 

暴走 は , リセ ッ ト す る こと に よっ て 一 応 解 決する の で す が , せっ か く 〈《 入 力 し た ブロ グラ ム を 靖 
し て し まっ た り , ひど い 場 合 に は 勝手 に ディ スク が 動き 出し て , ディ スケ ッ ト に 書か れ て いる デ 
ー タ を 壊す こと が あり ます か ら 和 注意 が 必要 で す . 

動作 の 確か で な い マ シン 語 プ ログ ラム は , 実行 前 に セー ブ (BSAVE, W コ マン ド な ど ) し て お く 
こと は も ちろ ん , ディ スク の フタ を 開け て お くく らい の 用 心 を し た 方 が よい で し ょ う . 


C000 C 0 0 0 か ら 実 行 LD A,(46EDH) 
C0O0Ol C 0 0 | から 実行 IM DO 
CO0O2 


PC-8801 で は モー ド 2 で ある か ら IM0 を 実行 
する と 病 走 する 





図 6.1 スタ ー ト ・ ア ドレ ス に よっ て 異な っ た 命令 に な る 例 


[ 注 ] リセ ッ ト の 方 法 に つい て 
ハー ドウ ェ ア 的 に リセ ッ ト を 行う 方 法 と し て 次 の 3 つが あり ます . 


(1) 電源 を 一 度 切っ て 入れ 直す 
(2) リセ ッ ト ボ タン の み を 押す 
(3) | STOP | を 押し な が ら リ セッ ト ボ タン を 押す (ホッ トス ター ト ) 


(3) の 方 法 は プロ グラ ム 領 域 が 保存 され る た め 。 マシ ン 語 プロ グラ ム が 無限 ルー プ に な っ て いる 
と き な ど に 有効 で す . 


6.1.1 マシ ン 語 プロ グラ ム の デバ ッ グ 

BASIC と 違っ て , マシ ン 語 の プロ グラ ム を 作成 する と き は アセ ンプ ラ を 使う 場合 も ね ハ ンド アセ 
ンプ ブル を する と き と 同 じ よ うに , ま ず 紙 な ど に ニー モニ ッ ク で 書い て か ら 打 ち 込 むせ よう に し ます . 
これ は , 他 の 多く の 言語 に つい て も いえ る こと で す が , BASIC( イ ンタ プリ タ ) の よう に 対話 形式 
で ブロ グラ ム を 作っ て いく と, か えっ て 時 間 が か か る こと が ある か ら で す . 

マシ ン 語 プロ グラ ム の デベ バッ グ 方 法 に は , 机上 で リス ト を 眺め て 行う も の と , 実際 に 少し ずつ 
実行 し な が ら 行 う 方 法 が あり ます . 後者 は ,. ブレーク ポイ ント ・ ア ドレ ス を 設定 し な が ら 実 行 し 
て いく も の で , BASIC で の STOP 命 令 を 用 いる デバ ッ グ の 方 法 に 似 て いま す . 
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握 体 的 に は ,。 モ ニク タ の コ マン ド で プレ ー ク ポイ シト ・ ア ドレ ス を 設定 し て 実行 し 。 メ ヨコ マン ド 
で レジ スタ の 内 容 を 調べ た り , D コ マン ド な ど で メ モリ の 内 容 を 調べ る こと に よっ て 動作 を 確認 
し て いき ます 。 この 方 法 で は ,。 ニー モニ ッ ク ・ レ ベル で は な く マ シン 語 レ ベル で 16 進 数 を 眺め な 
が ら デ バッ グ し ます か ら , ハン ドア セン ブル で これ ら に 慣れ て お く と デバ ッ グ に 要する 時 間 を 短 
縮 す る こと が で きま す . 


B. 己 BAS 1 ビブ ログ ラム と の リン ク 


6.2.1 USR 関 数 の 使い 方 

BASIC プ ログ ラム と マシ ン 語 プロ グラ ム を リン ク す る 方 法 と し て , N。。-BASIC に は 2 種類 の コ 
マン ド が 用 意 き れ て いま す . それ が USR 関 数 と CALL 文 (CALL 文 は N。。DISK- BASIC で の み 利 用 
可 ) で す . 

それ で は , USR 関 数 か ら 説 明 し まし ょ う . 

USR 関 数 と は , 使用 者 つま り ユ ー ザ (User) が 定義 で きる 関数 と いう 意味 で この 名 前 が あり ま 
す . で は , DEF FN 文 で 定義 し た 関数 と どう 違う の か と いい ます と , DEEF FN 文 が BASIC の 関数 
や 式 を 用 いて 定義 すむ する の に 対し て , USR 関 数 は ユー ザ が 作成 し た マシ ン 語 プロ グラ ム を 呼び 出し 
ます . また , USR 関 数 は , 関数 で ある が 故に 主 に 代入 文 で 使用 きれ ます . 書式 は 次 の 通り で す . 


(書式 ) USR [< 番号 >] (< 引数 >) 


番号? は , 0 一 9 の 数 値 で あり , 省略 し た 場合 は 0 と な り ま す . これ は USR0 一 USR9 ま で の 10 
種類 の USR 関 数 を 1 つの BASIC の プロ グラ ム 中 で 使用 で きる こと を 表し て いま す . 

また , 関数 で ある こと か ら 必 ず 引 数 を 必要 と し ます . この 引数 の 受け 渡し は , 文字 型 変数 を 除 
ぃ て, FAC( 浮 動 小 数 点 ア キュ ムレ ー タ ) を 通じ て 行わ れん ます. FAC は , BASIC じ イン タブ リタ が 計 
算 の た め に 用 いる メモ リ 上 に 設定 され た 仮想 の アキ ュ ム レー タ で あり , USR 関 数 の 結果 も , この 
FAC を 通じ て 引き 渡さ れ ま す . 

と ころ で USR 関 数 を 使用 する に 先立っ て , マシ ン 語 プロ グラ ム の スタ ー ト ・ ア ドレ ス を 決め な 
けれ ば な り ま せん . これ は BASIC が 勝手 に 決め る わけ で は な く , ユー ザ が プログラム 中 で 富 言 し 
ます . その た め の 文 が DEEF USR 文 で す . 書式 は 次 の 通り で す . 


(書式 ) DEF USR [< 番号 >」 三 < スタ ー ト ・ ア ドレ ス > 


DEF USR 文 は USR 関 数 1 つ ず つ に 対し て , 必ず 指定 され ます . 例え ば , アド レス E000 昌 番地 か 
ら 始 まる マシ ン 語 プロ グラ ム に お いて , 引数 を 0 と し た と き の 結 果 を 知り た い 場 合 は , 次 の よう 
に な り ま す ( 変 数 は A で な く て も よい )。 
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10 DEF USR=&HE000 
20 AUSR(0) 

30 PRINT A 

40 END 


も ちろ ん , この プロ グラ ム の 実行 に 先立ち ,。 マシ ン 語 プロ グラ ム を 作成 , 入力 し て お か な けれ 
ぱな り ま せん 。 
次 に , USR 関 数 お よび CALL 文 で 用 いる マシ ン 語 の ブロ グラ ム 作 成 に あたっ て の 注意 を 述べ ま 


(1) ユー ザ の マシ ン 語 プロ グフ ラム の 終了 は RET 命 令 で な けれ ば な ら な い 

(2) スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 値 は , マシ ン 語 プロ グラ ム の 終了 時 に , 呼び 出さ れ た と き と 同 じ 値 
で な く て は な ら な い 

(3) マシ ン 語 プロ グラ ム 用 と し て , スタ ッ ク は 16 バ イト 利用 で きる よう に な っ て いる 


(3) に つい て 説明 を 加え る と マシ ン 語 プロ グラ ム 中 で PUSH プ POP を 使用 し な けれ ば , サブ ルー 
チン か ら サ プ ブルー チン を 呼ぶ ネス ト は 8 回 まで 許さ れ て いま す . も し , それ 以上 の スタ ッ ク を 便 
用 する 場合 は スタ ッ ク ・ ポ イン タ に 新た な 値 を 設定 する 必要 が あり ます が , マシ ン 語 プロ グラ フ ム 
の 最後 に 必ず スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 値 を も と に 戻さ なけ れ ば な り ま せん . この 操作 を 行わ な いと 
又 走 する こと が あり ます . 

以上 が マシ ン 語 プロ グラ ム 使 用 時 の 注意 点 で す . 


次 に 引数 の 受け 渡し に つい て 説明 し ます . USR 関 数 の 場合 , 引数 は FAC を 通じ て 受け 渡さ れる 
と 述べ まし た . し か し , FAC は 一 体 ど こ に ある の で し ょ う . これ に つい て は 何ら 気 に す る 必要 は 
な く ,。 ユー ザ の マシ ン 語 プロ グラ ム が 呼び 出さ れ た と き , レジ スタ ・ ペ ア が FAC の ある 場所 を 
示し て いま す の で , HL レジ スタ ・ ペ ア を 基準 に プロ グラ ム の 中 で 引数 を 受け 取れ ば よい の で す . 
FAC は , 倍 精度 演算 を 行う ため 8 バイ ト あ り ま す . その うち , 単 精度 演算 を 行う 場合 は 4 バイト, 
整数 演算 を 行う 場合 は 2 バイ ト を 使用 し ます . その た め , USR 関数 で 引数 を 受け 渡し た 場合 , そ 
の 引数 の 型 に よっ て FAC に 入る 形態 が 変わ り , ユー ザ の マシ ン 語 プロ グフ ラム が 呼び 出さ れ た と き 
A レ ジス タ に は 数 値 の 型 を 示す 数 が 入っ て いま す . これ に よっ て , どの よう な 型 の 数 が FAC に 入っ 
Co る か を 知る こと が で きま す 。 つま り マ シシ 語 ブ ログ ラム で は 。 TL レジ スグ ダ ・ ペ ア と AA レジ ス 
タ の 内 容 を 調べ る こと に よっ て 引数 を 知る こと が で きま す ( 図 6 .2, 図 6 .3 参照). 

今 ま で は 数 値 変数 で の 話 で し た が , 引数 に 文字 変数 を 使用 し た 場合 は どう な る の で し ょ う . 文 
字 変 数 は , 数 値 変数 の よう に 使用 する メモ リ 量 が 一 定 で は あり ませ ん の で , FAC に よっ て 引き 渡 
し を 行う わけ に は いき ませ ん . 文字 変数 を 引数 と し た 場合 は , ユー ザ の マシ ン 語 プロ グラ ム に 入 
っ た だ とき , A ム レジ スタ の 中 に は 文字 変数 で ある こと を 示す 数 で ある 3 が 入り ます . また , DE レジ 
スタ ・ ペ ア ( 半 で は あり ませ ん ) が スト リン グ ・ デ ィ ス クリ プ タ ( 文 字 デ ー タ の 格納 エリ ア を さす ポ 
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イン タ ・ エ リア ) の ある アド レス を 指し ます . この 値 は , VARPTR 関 数 を 使用 し て 得 ら れる 値 と 同 
じ で す . この 構成 を , 図 6 .4 に 示し ます . 





図 6.2 A レ ジス タ と デー タ 型 


レウス クッ スネア F AC 


単 精度 実数 型 


倍 精 度 実数 型 





@ 有効 な デー タ 
図 6.3 FAC の 収納 状態 
スト リン シング ・ デ ィ ス クリ プ タ 3 バイ ト 
て a : 文字 列 の 長 さ 


b : 文字 列 格 納 ア ドレ ス の 下位 8 ビット 
c : 文字 列 格納 アド レス の 上 位 8 ビット 


図 6.4 引数 が 文字 列 型 で あっ た 場合 


13S5 


さて , マシ ン 語 の プロ グラ フラム に お いて は , 引数 を 受け 取る こと が で きれ ば , 数 値 変数 の 場合 に 
は 必要 に 応じ て 結果 を FAC に 戻せ ば よい の で す . 文字 変数 の 場合 は , 文字 変数 自身 を 書き 直し ま 
す . た だ し , この 場合 , スト リン グ ・ デ ヂ ディスクリプタ の 内 容 を 書き 換え た り 文 字 列 の 長 さ を 変え 
て は いけ ませ ん . 

この よう な こと か ら お わか り に な る と 思い ます が , USR 関 数 に 引数 と し て 代用 し た 変数 の 型 と , 
USR 関 数 の 型 は 一 致す る の で す . た だ し , 1 つ だ け 例 外 が あり ます . それ は BASIC の 内 部 ルー ナチ 
ン を 利用 する こと に より 。 値 を 整数 と する こと が で きる こと で す . つま り , BASIC に 戻る 前 に , 
21FDH 番 地 を 呼ぶ こと に より , この と き HL レ ジス タ ・ ペ ア に 入っ て いる 値 を USR 関 数 の 値 と し ま 
を 

と ころ で , 計算 プロ グラ ム で は な く 単 純 な 処理 , 例え ば 自分 で 作っ た 画面 クリ ア ・ ブ ログ ラム 
な ど だ け を 行い た い マ シン 語 プ ログ ラム を USR 関 数 で 呼び 出す に は どう すれ ば よい の で し ょ う . 
これ は 変数 の 受け 渡し に 関す る こと に 全く 手 を 出さ な けれ ば よい の で す . また , 変数 を いく つも 
引き 渡し た い 場 合 は , POKE 文 を 使っ て 直接 メモ リ 上 に 書き 込め ば よい の で す . 以下 に USR 関 数 を 
使用 し た プロ グラ ム ム 例 を 示し ます . 


リス ト 1 | 


199 “ 

119 “" test usr function 

129 

139 CLEAR ,&HDFFF :』 DEFINT I-N 

149 GUSUB ※INIT。MACHINE 

159 DEF USR=&HE990 

169 INPUT "atrinog "1A ま も 

1 79 DUMY ま も =USR( 人 A ま ) 

189 PRINT _DUMY ま 。A ま 

199 END 

299 

219 ※INIT .MACHINE 

229 FOR IADR=&HE999 TO &HE929 

239 READ A ま : POKE IADR VAL( " &H"+A$ も ) 

249 NEXT : RETURN 

259 DATA FE,93,C9,EB,4E,79.A7,C8,3D,C8, 23,5E , 23,56, 6B 。 62 
2Z69 DATA 96,.99,.99,2B,CB ,39 1A,46。77。78,12.2B,13。9D,29。F6 
279 DATA C9 


TEST _ USR FUNCTION 


1 和 虹 、 よ 】 


DRG 9E999H 
E999 FE93 CP 1 渡さ れ だ 変数 が 文字 列 変数 ガ 吾 ガ サチ エッ フ す る 
E992 CO RET NZ 違 つ て いれ ば 何 も せ ず に BASIC へ 戻る 
和 5 PR IF ) DE レジ スタ の 値 を HH し レジ スタ ・ ペ アヘ へ 秘 す 
リン グ ・ スク リプ 中 文字 列 の 長 さ を C ど レジ スタ と A レ ジ 
E995 79 LD  A!C 0 ー - 
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E996 A7 AND Aa 
E997 C8 RET Z 文字 列 の 長 さ が 1 まだ は 0 な ら ば 交換 の 和 め 要 が な い の で B ビ ASIC じ 
E998 3D DEC A へ 戻る 
E999 C8 RET Z 
E99A 23 INC HL 
E99B 5E LD  E,(HL) ll 3 Su 
E99C 23 INC HL DE レジ スタ ・ ベ アム へ 文字 列 領域 の 先頭 アド レス を ゼ セツ すず 
E99D 56 LD  D,(HL) 
E99E 6B LD し L,E 
E99F 62 LD  H,D 
E919 9699 LD B。9 HH し レジ スタ ・ ペ アム へ 文字 列 領域 の 最終 アド レス を セツ ト す る 
E912 99 ADD HL,BC 
E913 2B DEC HL 
E914 CB392 SRL し ルー プ 回 数 を 文字 列 の 長 さ の みき に セツ ト す る 
E916 1A LOOP: LD  A,(DE) 
E917 46 LD  B,(HL) _ 
F918 7 ア L[ (HL ) 。A HL. DE 各 レ ジス マヤ ・ ペア の 指し 示す メモ リ の 内 容 を 交換 する 
E919 78 LD  A,B 
E91A 12 LD (DE),A ' ーー 
F り 1B 2B DEC HL | HL . D ヒ レジ スヤ ・ ペア を 炊 に 交 操 する メモ リ の アド レス に セツ 
E91C 13 INC DE ト す る 
E91D 9D DEC C | 交換 が 篤 了 レ だ か 吾 カ を 判定 する 
E91E 29F6 JR _ NZ,LOOP 
5 
E929 C9 RET BASIC へ 戻る 
E921 END 





6.2.2 CALL 文 の 使い 方 

BASIC か ら ユ ー ザ の マシ ン 語 プロ グラ ム を 呼び 出す も う 1 つの 方 法 , CALL 文 に つい て 説明 し 
ます . CALL 文 は N。。DISK- BASIC の み で サポ ー ト され て いま す の で , 他 の モー ド で は 便 有 用 で き な 
いこ と を あら か じ め 断 わっ て お きま す . 

さ て, CALL 文 で す が , USR 関 数 と どこ が 違う か と いい ます と , それ は 複数 の 引数 を 受け 渡し で 
きる こと で す . CALL 文 の 書式 は 次 の 通り で す . 


CALL < 変数 名 > 〔(< 引 数 > [, < 引数 > …])〕 


最初 の 変数 の 値 が マシ ン 語 プ ログ ラム の スタ ー ト ・ ア ドレ ス を 示し ます . これ は 必ず 数 値 変 数 
で あっ て 。 定数 で あっ た り , 文字 変数 で あっ て は いけ ませ ん . また だ た, 配列 変数 で あっ て も いけ ま 
' 半 ん 。 

引数 は , CALL 文 の 場合 は いく つ で も 指定 で きま す . た だ し , や は りこ れ も 変 数 で な けれ ば な り 
ませ ん . CALL 文 の 書式 は 次 の よう な も の が あり ます . 


(1) START 三 &HE000 : CALL START 
(2) START ニ &HE000 : A 三 0 : B ニ 100 : CALL START (A, B) 


(1) の 場合 は , E000H 番 地 か ら 始 まる マシ ン 語 ルー チン を 呼び 出し ます . ②⑫ の 場合 は , スタ ー ト ・ 


アド レス は 同じ です が, 引数 と し て 変数 名 A と B( こ の 場合 A は 0, B は 100) を 引き 渡し ます . 

引数 を 使用 し な い 場 合 ( 例 (1)) に は 全く 支隊 は あり ませ ん が 引数 を 渡す 場合 は , 引数 の 個数 に よ 
っ て それ ぞ れ 状態 が 違い ます . 

まず , 引数 が 1 個 の 場合 は 町 レ ジス タ ・ ペ ア が 変数 の ある 場所 を 示し ます . この 場合 の 還 レ ジ 
スタ ・ ペ ア の 値 は , VARPTR 関 数 で その 変数 の 値 が 格納 され て いる 場所 を 調べ た 値 と 等 し く な り 
ます . 引数 が 2 つの 場合 は , 1 つ 目 の 変数 格納 場所 を 町 レジ スタ ・ ペ ア が , 2 つ 目 の 変数 格納 場 
所 を DE レジ スタ ・ ペ ア が 指し て いま す . 引数 が 3 個 ま で の 場合 は 同様 に し て , 3 つ 目 の 変数 の 格 
納 場所 を BC レジ スタ ・ ペ ア が 指し ます が , 引数 が 4 個 以 上 と な る と 少し 話 が 違っ て きま す . 2 つ 
目 の 変数 まで は , HL レジ スタ ・ ペ ア , DE レジ スタ ・ ペ ア が それ ぞ れ 格納 場所 を 直接 示し ます が , 
3 つ 目 以降 の 変数 に 対し て は , 変数 格納 テー ブル と いう も の が 作成 され , BC レジ スタ ・ ペ ア が そ 
の テー デブ ル の 先頭 アデ アドレス を 示し ます. これ ら の こと を 図 6.5 に 示し ます 。 また 。 実際 に プロ グ 
ラム を 組ん だ も の を リス ト 2 に 示し ます . 

この プロ グラ ム で は , 変数 の 受け 渡し の 参考 例 と し て マシ ン 語 の 部 分 は 単純 に メモ リ 中 に ある 
整数 変数 の 値 を ワー クエ リア に 移し , その 値 を BASIC 部 分 で 表示 させ て いる だ け で す . 

その 他 に CALL 文 で 注意 し な けれ ば な ら な いこ と は , 変数 の 型 が チェ ッ ク さ れ な い の で , 変数 型 
に 関し て は , 必ず 一 致 き させ る 必要 が ある こと で す . つい うっ か り , 整数 型 の つも り で 計算 を 行っ 
て いた ら , 実は 実数 型 で あっ た な ど と いう こと が あり ます か ら 和 注意 し て くだ さい . 


変数 が 3 個 ま で 

各 レ ジス タ ベ ア の 示す 値 
HL 一 | 番目 の 変数 の 格納 アド レス 
DE 一 2 番目 の 変数 の 格納 アド レス 
BC 一 3 番目 の 変数 の 格納 アド レス 


変数 が 4 個 以上 ・ 
HL 一 | 番目 の 変数 の 格納 アド レス 


DE 一 2 番目 の 変数 の 格納 アド レス メモ リ 


BC 一 変数 格納 テー ブル 
3 番目 の 変数 の 格納 アド レス 


amoamomwz ャ っ 


amomwomzr 





図 6.5 CALL 命 令 と BC レジ スタ と 変数 格納 テー ブル 
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リス ト 2 


199 


1109 


1 29 
1 39 
149 
1 っ 9 
169 
1 79 
189 
1909 
299 
219 
ZZ の 9 
239 
249 
2 つ 9 
269 
279 
289 
2 
399 
319 
う 329 
う 339 


E999 
E991 
E994 
E998 
E999 
E99 し 
E919 
E911 
E912 
E913 
E916 
E91A 
E91D 
E9Z1 
E924 


E928 


E9292 
E92^A 
E92B 
E9ZC 


Sample cal | tatemen セ も 


CLEAR ,&HDFFF 
MACHINE=&HE999 
A=19 : B=199 : 
PRINT AB。C,D,E 
CALL MACHINE(A。B,C,D,E ) 
FOR 1I=MUORK TO MORK+9 STEP 2 
J=VAL( '"&H"+HEX ま (PEEK(T+1 ) )+ "99" )+PEEK( { ) 
PRINT J, 
NEXT : PRINT 
END 


DEFINT A-Z 
MORK=&HE93A 
ニン 2 


し 


D=-2569 


GOSUB ※INIT.MACHINE 
E=32767 


$ 


%※INIT.MACHINE 
FOR 1I=MACHINE TO MORK-1 
READU ^ ム まま 
POKE TI,VAL('&H"+ ム も ) 
NEXT 
RETURN 
DATA D5,CD,29,E9,ED,53,3A,E9,E1 ,。CD,29,E9 ,ED,53, 3C,EO 
DATA 69,69,2B,CD,2D,E9,ED,43,3E,E9,CD,2D,E9 ,ED,43,49 
DATA E9,CD,2D,E9,ED,43,42,E9,C9,5E ,23.56 ,C9, 23 CD , 2 タラ 
DATA E9,E5,EB,CD,29,E9,42.4B,E1 , し ラッ 


SAMPLE CALL STATEMENT 


の の 。 る 


DRG 9E999H 
D5 PUSH DE D ヒ レジ スタ ・ ベ ア を 退避 する 
CD29E9 CALL LOAD1 
ED533AE9 LD (UORK1 ) 。DE DE レジ スタ の 内 容 (変数 人 の 値 ) を WORK1 へ ロー ド す る 
E 1 POP HL トー 
CD29E の 9 CALL LOAD1 復帰 する 
EDS33CED LD (UORK2 ) 。 DE DE レジ スタ ・ ベ ア の 内 容 (変数 B の 値 ) を WORK ど へ ヘ ロ ー ド 9 る 
2 四 W | BC レジ スマ ベア の 内 容 を H ヒ レジ スタ ・ ベ アヘ ロー ド す る 
2B DEC HL [タフ ルー チ ー チ ン LOAD ろ の 最初 で NO HL を 行う の で , そ 
CI2DE9 CALL LOAD2 
FED433EE9 LD CMORK3)。BC に ・ ベア の 内 容 (変数 〇 の 値 ) を WORK3 ヘ ロー 
CD2DE9 CALL LOAD2 _ 
CD2UE9 CALL LOAD2 ーー 
C9 RET BASIC へ 戻る 
っ E LOAD1:i LD 、E。(HL) ロレ レジ スタ ・ ペ ベア の 示す メモ リ の 内 容 を ヒレ ジス タ へ , 日 し 
ン づ INC HL + 1 の 示す メモ リ の 内 容 を リ レ ジ スタ ヘ ロ ー ド する ,H し レジ 
9 D,(HL ) スマ ・ ベ ア は イン フリメ ント され る 


っ で 
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E92D 23 LOAD2! INC HL 


E9ZE CUZ2E9 CALL LUAD1 日 ヒレ ジス タ ・ ベ ア の 示す メモ リ の 内 容 を 下位 は ピッ ト , 
E931 ES PUSH HL H し 二 1 の 示す メモ リ の 内 容 を 上 位 B ヨ ピッ ト と する 。. 
E932Z EB EX DE,HL アド レス の メモ リ の 内 容 を ひど レジ スタ に ロー ド て , 次 の アド 
E933 CD22EO CALL LOAD1 レス の メモ リ の 内 容 を B ラ レジ スタ に ロー ド す る サブ ルー チン . 
E936 42 LUD  B,D HL の 値 は エキ つ さ れる 
E937 4B LD し 。E 下図 参照 
E938 E1 POP HL 
E93 ツ ヒッ RET 

$ 

! MORK AREA OF VARIABLE に ER 

| 
E93A MORK1: DS 2 変数 へ 人 の 値 を 格納 する と ころ ロ (-.D000 | 00 | | .C80O| 34 | C レ ジス タ 
E93C MORK2: DS 2 変数 B の 値 を 格納 する と ころ D001 | C8 || ogm| 12 | B レ ジス タ 
E93E MORK3: DS 2 人 諸 数 じ の 値 を 格納 する と ころ 
E949 MORK4: DS 2 変数 D の 値 を 格納 する と ころ 
E942 UORK5: DS 2 変数 E の 値 を 格納 する ここ ろ 

$ HL レジ スタ ・ ベ ア の 値 ガ この 例 で は BC レジ スヤ 
F944 FENDD D000H で あつ だ 場合 ・ ベ ア に 1234H が 入る 





BB. ゴ 内 部 ルー チン の 利用 


ある プログラム を 作成 する 際 ,。 すでに 動作 の 確認 きれ て いる プロ グラ ム を サブ ルー チン と し て 
使う こと が で きれ ば , 開発 時 間 を 短縮 する こと が で きま す .PC-8801 の ユー ザ が 簡単 に 使え る 既製 
の プロ グラ ム と し て , BASIC イ ンタ アプ リタ 内 の ルー チン が まず 考え られ ます . 例え ば . 


CALL 3E0DH 


と すれ ば , A レ ジス タ の 内 容 の キャ ラク タ を 現在 カー ソル の 位置 へ 簡単 に 出力 する こと が で きま 
す . テキ スト 画面 に 字 を 表示 する だ け な ら , テキ スト VRAM へ 直接 キャ ラク タ ・ コ ー ド を 書き 込 
め ば よ いわ け で す が , この 3EODH 番 地 か ら 始 まる 内 部 ルー チン は , 実際 に は だ いぶ 複雑 な 処理 を 
行っ て お り , これ と 同じ 処理 を 行う ルー チン を 作成 する に は か な り 手 間 が か か り ま す が , 内 部 ル 
ーー ナ ン を 合え ば た っ た 3 パイ ト で 和 湖 み ます 。 

この よう に , 非常 に 便利 な 内 部 ルー チン で す が , ブラック ボッ クス 的 に 使用 する に は 気 を 付け 
な けれ ば な ら な い 点 が いく つか あり ます . ここ で は , この 内 部 ルー チン の 使い 方 に つい て まとめ 
て お きた いと 皿 い ます . 


6.3.1 内 部 ルー チン と は 

ます 内 部 ルー チン と は どう いう も の か を 明確 に し て お きま し ょ う . 

この 本 で 内 部 ルー チン と いう の は , 私 た ち ユ ー ザ が 作成 し た プロ グラ ムル ー チ ン で は な く 。 メ 
ー カ か ら 供 給 さ れる プロ グラ ム の 一 部 分 を 指し ます . 主 に 使用 する の は , PC-8801 の 本 体 に 実装 さ 
れ て いる ROM に 格納 され た BASIC イ ンタ プリ タ 内 の ルー チン で す . 

PC-8801 に は , Na。-BASIC と N-BASIC イ ンタ プリ タ が ROM に 納め られ て いま す が , ここ で は NL。 
-BASIC の ルー チン に つい て 説明 し て いき ます . 
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PC-8801 は 。 標準 で ROM72K バ イト , RAM112K バ イト の 合計 184K バ イト の メモ リ を 実装 し て い 
ます . と ころ が CPUPD780 は , 0000H 番 地 一 FFFFH 番 地 の 64K バ イト し か 直接 アド レス 指定 を す 
る こと が で きま せん か ら ,。 バン ク 切 り 換 え を 行っ て これ ら の メモ リ を アク セス し て いま す . 


中 才 『 共 理 っ 
6000. | 000 
Nss BASIC 1 “ 


ROM 
N-BASIC 


0000 人 前 


図 6.6 Nss-BASIC 時 に 使わ れる ROM 


Naa-BASIC が 動作 し て いる と き に は は , 6 . 6 に 示す ROM が 使用 きれ ます . 通常 は Na。-BASIC 
ROM が 選択 され て お り 。, 必要 に 応じ て モニ タ の ルー チン が 入っ た N-BASIC ROM や グラ フラ フィック 
関係 の ルー チン が 入っ て いる ROM(4th ROM) が 選択 され て いま す . 

アド レス 0000H 番 地 一 7FFFH 番 地 の 空 間 に は , も う 1 つ , テキ スト ・ エ リア と 呼ば れる BASIC 
の ソー ス ・ プ ログ ラム な ど が 格納 され る メモ リ が あり ます が , この RAM の 取り 扱い に つい て は 後 
選 半 > さる さと に し ます , 

私 た ち が プ ログ ラム 中 で 内 部 ルー チン を 使用 する 場合 に は , これ ら の メモ リ ・ バ ンク の うち ど 
れ が 選択 され て いる か と いう こと を 知ら な けれ ば な り ま せん が , これ ら の バン グ ク 切 り 換 え は , 1 エン 
0 ポー ト の アク セス に よっ て 行う こと も 可能 で す . 


6.3.2 内 部 ルー チン の 使い 方 

この 本 の サン プル ・ プ ログ ラム で は , N。。-BASIC ROM 内 の ルー チン を 使用 し て いま す . Ns- 
BASIC と モー ド で あれ ば , ROM は すでに 選択 さき まれ て いま すか ら , 普通 の サブ ルー チン と 同じ よう に 
CALL 命 令 な ど を 使っ て 簡単 に 呼び 出す こと が で きま す . 

一 般 的 な 使い 方 を 図 6 .7 に が し ます . 

引数 は , 使用 する 内 部 ルー チン に よっ て , 任意 の レジ スタ に 設定 し た り メ モリ 中 に 設定 し た り 
に 。 講ず 。 

内 部 ルー チン 内 で も , 様々 な 用 途 に レジ スタ を 利用 し ます か ら , それ が 保存 され な い 場 合 に は , 
内 部 ルー チン を 呼ぶ 前 に スタ ッ ク な ど へ 必要 な レジ スタ を 退避 させ な けれ ば な り ま せん . 

で は ここ で , 本 書 で 扱う 主 な 内 部 ルー チン の アド レス , 機能 , 引数 , 利用 され る レジ スタ に つ 
いて まとめ て お きま す . 
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レジ スタ の 退避 


引数 の セッ ト 


CALL メメ XX メ 
内 部 ルー チン の 
呼び 出し 


レジ スタ の 復帰 





図 6.7 内 部 ルー チン の 使い 方 


画 ] 文字 入力 

3583H 

キー ボー ド か ら 1 文字 入力 する 

脱 キー ボー ド か ら の 入力 を 待ち , 入力 が あれ ば その コー ド を A レ ジス タ に 入れ て 戻る 
引 毅 | な し 

A, F が 変更 され る 


ーー 


この ルー チン を 使用 し た デー タタ 入力 ルー チン を 2 種類 紹介 し ます . 
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信 す すす を す を 


DATA TOP CR に し ギ END マ 一 


図 6.08 デー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト (1) 





信 


DATA TOP 


図 6.9 デー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト (2) 


第 6 章 マシ ン 語 プロ グラ ム ・ テ クニ ッ ク 


ss リス ト 3」 


INPUT _ROUTINE NO.1 


BA99 
358 コ 3 


B?99 
B?99 


B?93 


B?94 
B?97 
B?98 
B?9B 
B?9C 
B?9D 
B ウ 9F 
B?1 1 
B?13 
B?14 
B?16 
B?1/ 


B?18 


CD94B9 
FF 
2199BA 


の / ジ 了 BY M.F 


DATTOP :EQU 
GETCHR :EQU 


} 


START: 


H 
EXITs 


1 
INPUT1iLD 
P 


INP1 


ゆる 


URG 
CALL 
RST 


CALL 
LD 
INC 
じ ピ 
JR 
LD 
INC 
LD 
POUP 
RET 


END 


9BA99H 
93583H 


9B?99H 
INPUT 1 
38H 


HL ,DATTOP 
USH HL 


GETCHR 
(HL ) ,A 
HL 
9DH 


NZ , INP1 
( HL ) , 9AH 


HL 
(HL ) ,9 
HL 


入力 デー タ の 格納 エリ ア 先 頭 ア ドレ スズ 
キー 入力 ルー チン の エン トリ ・ ア ドレ ス 


キー ボー ドガ から デー タイ を 取り 込み , メモ リ に 格納 する 
モニ タマ へ 戻る 
HL に 格納 エリ ア の 先頭 アド レス を セツ ト す る 


1 文字 入力 され る の を 待ち , 入力 デー ツタ を A に 入れ る 
| データ を 格納 レポ イン タ を 進め る 


| CR で な けれ ば INP 1 へ 飛び , 災 の 入力 を 行う 


CR で あれ ば し F 上 と END マー ン (0) を 付け て リタ ヤー ン す る - 





INPUT _ROUTINE NO.2 


BA99 
3 っ 83 


B?99 
B?99 


B?93 


B?94 
B9 / 
B?98 
B ウ 9 
B?9B 
B?9E 
B?9F 
B?109 
B?1 1 
B913 
B?1 
B?17 
B?18 
B ウ 1 
B?1A 


B?1B 


CD94B9 
FF 


2199BA 
ヒコ 

23 
9699 
CD8335 
4 

に 

94 
FE9D 
29F6 

う 369A 
E1 

94 

7 

に し ゲ 


9 
1 


DATTOP 
GETCHR : 


* 


START 


EX1IT: 


1 
INPUT2: 


INP2* 


が 


EQU 
EQU 


URG 
CALL 
RST 
LD 


PUSH 
INC 


BY M.F 


9BA99H 
93583H 


9B?99H 
INPUT2 
38H 


HL ,DATTOP 


HL 

HL 

B,9 
GETCHR 
(HL ) 。 公 
HL 

B 

9DH 


NZ , INP2 
(HL ) , 9AH 


HL 
B 
(HL ) ,B 


入力 デー タ の 格納 エリ ア 先 頭 ア ドレ スズ 
キー 入力 ルー チン の エン トリ ・ ア ドレ ス 


キー ボー ドガ から デー タイ を 取り 込み , メモ リ に 格納 する 


モー タダ へ 戻る 
| デー タ 表 を 格納 する アド レス の 保存 する 


デー タ 数 は 最初 0 で ある 
1 文字 入力 され る の を 待ち , 入力 デー ツタ を A に 入れ る 


デー タ を 格納 レポ イン タ と デー 数 を イン フリ メン ト す る 





| CR で な けれ ば 次 の 入力 を 行う 


CR で あれ ば , し F を 付け , デー タタ 数 を BA 0 0 HH に 格納 し て リ 
タダ タージ シ ジ サ る 
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リス ト 3 は 図 6.8 の よう な フォ ー マ ッ ト で デー タ を 取り 込む プロ グラ ム で す . BA0O0H 番 地 か 
ら デ ー タ を 格納 し て いき , キャ リッ ジリ ター ン (CR : 0DH) が 入力 され る と その 次 に ライ ン フ ィ ー 
ド (LE : 0AH), END マ ー ク と し て 00H を 続け て 格納 し て 処理 を 終わ り ま す . 

この 例 で は 。 入力 し た デー タ は CRT 上 に エコ ー バ ッ ク さ れ ま せん . 必要 が あれ ば , CALL GE.- 
TCHR の 次 で 出 カ ルー チン を 呼び ます . 

リス ト 4 は, 図 6.9 の よう な フォ ー マ ッ ト で デー タ を 取り 込む せ ゲ プログラム で す . BA0O0H 番 地 に 
は デー タ 数 が 入り , BAO1H 番 地 か ら 実 際 の デー タ が 格納 され て いき ます . 

これ ら の プロ グラ ム は 単純 に デー タ を 格納 し て いく も の で すか ら , 実用 に する に は も う 少 し 手 
を 加え な けれ ば な り ま せん . 

この ルー チン は 。 主 に 1 文字 の み の 入 力 に 使用 する と よい で し ょ う . 


還 リ アル タイ ム の キー 判定 
35CEH 

キー スキ ャ ン を 行い 。 キ ー が 押 き れ て いれ ば その デー タ を 取り 込む 

キー が 押さ きれ て いる か を 調べ , 押さ きれ て いな けれ ば Z フ ラグ を セッ ト (Z ニ 1) し て 戻 
り 。 押さ れ て いれ ば Z フ ラグ を リセ ッ ト (Z=0) し, デー タ を A レ ジス タ に 入れ て 戻る . 
BASIC の INKEY$ に 似 た 働き の ルー チン 

が し 


A, F が 変更 され る 


山 ド 

dE 

て に TI 
ni 


ド 


この ルー チン は , リア ル タ イ ム で 入力 を 調べ る 時 に 使用 し ます . リス ト 5 では, CRT へ の 出力 
を , [| CTRL ト |S(13H) の 入力 で 一 時 停止 し て , [ CTRL ト FC(STOP : 03H) の 入力 で 処理 を 終了 し て 
ぃ ます. この 例 は , 入力 待ち を 行う 2 ルー チン と そう で な い 入 力 ル ー チ ン を うま く 利 用 し た も の で , 
一 時 停止 し て いる と き は | CTRL FC の 入力 で 終了 , 他 の キー の 入力 て 処理 を 再開 し ます . 


5 INKEY TEST 

? 3/14 BY M.F 

5 
35CE INKEY: EQU 35CEH リア ル タ イ ハム ハ な キー 入力 ルー チン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
3583 GETCHR:EQU 3583H キー 入力 ルー チン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
3E9D PUTCHR:EQU 3E9DH CRT 出 カルー チン の エン トリ ・ ア ドレ ス 

9 

DRG 9B990H 

8 3 CRT に 'M' を 出力 する 
B299 CD12B9 ー 
B993 ts nmP 員 キー ボー に を スキ ャ ン し て リア ル タ イ ハム な キー 入力 を 行う 
B996 28F8 JR Z ,START キー 入力 ザ げ な けれ ば START へ 飛ぶ 
B998 FE13 CP 1 3H II 何ら か 
B99A CC8335 CALL Z,GETCHR の キー が 押さ れる まで 待つ 
B29D FE93 じ P り 3H 人 EXIT で モニ タ に 戻る . それ 以外 
B99F 29EF JR NZ , START で あれ ば START へ 飛び , ルー プ に な る 
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第 6 章 マシ ン 語 ブログ ラム ・ テ クニ ッ ク 


5 
B911 FF EXIT: RST 38H 
B912 3E4D DISP: LD AM7 
B914 CD9D3E CALL PUTCHR CRT に 'M' を 出力 する ルー チン 
B917 C9 RET 
B918 END 
田 ライ ン 入 力 


| アド レス | 5F92H 
[機能 | ライ ン 入 力 を 行う 
説明 | この ルー チン は , スク リー ン ・ エ ディ トト 機能 を も っ た ライ ン 入 力 を 行う . 3583H 番 地 
や 95CEH 番 好 の 大 力 ル ー ナ ン と 暴 を なり, 入力 し た 文生 を CRT に エコ ー バ パ バック すず する 、 デ 
ー タ は E9B9H 番 地 か ら の バッ ファ に 格納 され , デー タ の 最後 に は END マ ー ク と し て 
00H が 書か れる . バッ ファ は E9B9H 番 地 一 EAB7H 番 地 の 255 バ イト だ が , 最後 は 必ず 
00H で な けれ ば な な ら な いか ら , 実際 に は 254 バ イト の デー タ を 入力 する こと が で き 
る . 254 バ イト を 超え て 入力 し た 場合 は , 先頭 か ら 254 バ イト が 有効 と され る 
キャ リッ ジリ ター ン (ODH),| CTRL ト FC(03H) の 入力 で この ルー チン か ら 戻 る が , 
[| CIRL |C を 入力 し た 場合 に は 中 断 し た と し て バッ ファ に は 何 も 入 力 さ れず , CY フ 
フグ が セッ ト (CY=1) さ れる 
HL レジ スタ ・ ベ ペア に E9B8H が , A レ ジス タ に は 最後 に 入力 し た デー タ が 格 納 され て 
戻る 
攻 | な し 


A, F。 B, し, D, E, 取 上 が 変更 され る 


リス ネト 6 は , この ルー チ ナシ で 入力 し た デー タ 全 体 を 表示 する プロ グラ ム で す .。 キャ リッ ジリ メタ 
ー ン (0DH) の 入力 に より バッ ファ の 内 容 を 表示 し て 再び 入力 を 待ち ます . | CTRL |C(03H) が 入 
カカ きれ る と ,。 モニ タク タ へ 戻り ます .、 こ の ルー ナジ は スク リー シン : エ ディッ ウト 機能 が 使え ます か ら 。 
各種 コン トロ ー ル ・ キ ー に よる スク リー ン 制 御 や , カー ソル 移動 を 試し て みる と よい で し ょ う . 


TEST LINE INPUT 
3/14 BY M。F 


うつ F ラ 2 LINPT1:EQU うら F22H ライ ン 入 力 ル ー チ ン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
3E9D PUTCHR:EQU 3E9DH CRT 出 カル ー チ ン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
URG 9B299H 
B9909 START 
B?299 CD12B9 CALL CRLF 改行 する 
B?293 CU?25F CALL LINPT14 スク フリ ー ン ・ エ ディ ッ ツ ト で ライ ン 入 力 す る . 入力 デー タ は E9B9H か ら 格 納 さ れる 
B996 3815 JR C。EXIT “ STOP キー で ライ ン 入 力 を 中 断 し だ 場合 は EXIT へ 飛ぶ 
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B998 23 INC HL バッ ファ の ポイ ンタ の イン ワリ メン に て 最初 

B299 7E LD 。 A,(HL) パパッ ファ が ら 1 文 字 取り 出す ee 

B99A BZ UR 1 | END マー ク の 0 で あれ ば 表示 せ ず に 次 の する 

B99B 28F3 JR Z,START 入力 の た め START へ 飛ぶ 

B99D CD9D3E CALL PUTCHR OCRT へ 1 文字 出力 する 

B919 18F6 JR  L9 

B912 3E9D CRLF: LD  A,9DH 

B914 CD9D3E CALL PUTCHR 

B917 3E9A LD  A,9AH CR と し F を 出力 し て 改行 する 

B919 CD9D3E CALL PUTCHR 

B91C C9 RET 

5 

B91D FF EXIT: RST 38H モニ タ へ 戻る 

B91E END 

CRT 出 力 

3EODH 

機能 | CRT に 1 文字 出力 する 

説 明 | A レ ジス タ の 内 容 を テキ スト 画面 の カー ソル の 位置 に 出力 し , カー ソル の 位置 を 進め 
る この ルー チン は , メッ セー ジ な ど 文 字 を 画面 に 表示 する と き に テキ スト VRAM の 
アド レス は いっ さい 考え る 必要 が な く 。 いわ ゆる CRT タ ー ミ ナル ヘ へ デー タ を 送る 場 
会 と 同じ よう に 扱う こと が で きる 。 デー タ が コン トロ ー ル ・ コ ー ド で あれ ば , それ に 
応じ た 画面 制御 。 例え ば | CTRL [FL(0CH) の 出力 に より テキ スト 画面 の クリ ア と, カ 
ー ソ ジル の ホー ム ポ ボ ポジション へ の 移動 を 行う 

政 | A レ ジス タ に 出力 する デー タ を セッ ト す る 
すべ て 保存 され る 


この ルー チン は 1 文字 の 出力 で すか ら , 複数 の 文字 すなわち メッ セー ジ の 出力 ブロ グラ フラム を 紹 
介し ます . 


1 MESSAGE_ OUTPUT _ROUTINE 1 
5 12/24 


BY M,F 

う 3583 5ETCHR :EQU 3583H キー 入力 ルー チン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
3E9D PUTCHR:EQU 3E9DH CRT 出力 ルー チン の エン トリ ・ ア ドレ ス 

DRG 9B999H 
B99 ぼ START 
B999 CD1AB9 CALL MESG1C 改行 を し て か ら , 文字 列 (MACHINE) を 出力 する . B90AH に リターン する 
B993 4D414348 DB "MACHINE ” 。9 文字 列 を 設定 する . 最後 の 0 は 文字 列 の 終わ り を 示す END マ 
B997/ 494E4599 ー ク 
B29B CD1DB9 CALL MESG1 改行 し て , 文字 列 (FRIEND ! ) を 出力 
B912 49454E44 定 し て いる 
B?16 2921989 
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B ツ 12 


B ツ 1A 
B?1D 
グミ 
B?1F 
B?Z9 
B?21 
B?222 
B ウ 23 
B ラ 26 


B?28 
B ラ 2A 
B?2D 
B ウ 2ZF 
B?32 


は タダ は は 


FF 


CU28B ラ 
に 

相 

B ァ 

2 コ 

E づ 

C8 
CD9D3E 
18FS 


3E9D 
CD9D3E 
づ E9A 
CU9UD3E 
ヒッ 


E 欠 11 3 


RS「 


MESG1E.6ALL 


MESG1 : 


じ CRLF : 


EX 
LD 
UKR 
INC 
EX 
RET 
CALL 
JR 


LD 
じ CALL 
LD 
CALL 
RET 


END 


う 8H 
CRLF 


(SP ) , HL 


A,(HL ) 
人 ム 
HL 


(SP)。HL 


導 
PUTCHRKR 
MES61 


A,9DH 
PUTCHKR 
A ,9AH 
PUTCHR 


第 6 章 マシ ン 語 ブ プログ ラム ・ テ クニ ッ ク 


モニ タマ へ 戻る 

改行 を する 

スタ ヤッ ク か ら , 本 来 の 戻り 番地 を HH し に 取り 出す , これ は 文字 列 の ボ イ 
ンダ と な る 


デー タダ を 取り 出し , END マ ー ク を チエ ッ ク グレ し , ボイン を 次 に 進め る 


スタ ッ ク へ 戻り 番地 を も どす . ボイン ダ と し て も 使用 まれ ね る か ら , も 
と の 戻り 番地 で は な い 
B91FH の OR _A の フラ グ 変 化 を みて いる . 0 で あれ ば リタ ヤー ン す る 


CR T「 に 出力 する 
ME SG 1 へ 飛び ルー プ に な る 


CR, し 上 F 上 の コー ド を 出力 し て 改行 する ルー チン 





ミミ ミミ 5 ミミ 5 ミミ 5 リス ト 8| 


MESSAGE OUTPUT ROUTINE2 


3583 
3E9D 


B ツ 99 
B?99 
B?93 


B?96 
B? ツ 9 


B?9C 


B?9D 
B?1 1 


ー ア あ 生 
けら ゲ ュ ウッ 
B?1D 


B?29 
B?23 
B?24 
B?25 
B?26 
ロフ フツ 
B?2A 


B タ 2 し 
セア 4 コ 
B?31 
B?33 
B?36 


B ツ 37 


Z19DB9 
CD2Z9B9 


2115B?2 
CD23B9 


FF 


4D414348 
424E4599 


9A9D4652 
42454E44 


2Z92199 


CD2CB9 
《 選 

B7 

じ 8 
CD9D3E 
23 
18F ァ 7 


う 3E9A 
CD9D3E 
3E9D 
CUD9U3E 
じ メ 


に 


GETCHR : 
PUTCHR : 


) 
START: 


1 
EXITs 
STR1 


STR2: 


12/24 


EQU 
EQU 


URG 


LD 
CALL 


LD 
CALL 


RST 
DB 


DB 


MESG2C iCALL 


MESG2 * 


CRLF * 


LD 
UR 
RET 
CALL 
INC 
JR 


LD 
CALL 
LD 
CALL 
RET 


END 


3583H 
3E9DH 


9B999H 


HL ,STR1 


MESG2C 


HL,STR2 


MESG2 
38H 


- MACHINE " ,99 


9AH,9DH。 FRIEND 


CRLF 
A。(HL ) 
ム 

Z 
PUTCHR 
HL 
MESG2 


A,9AH 
PUTCHR 
A,9DH 
PUTCHKR 


BY M,F 


キー 入力 ルー チン の エン トリ ・ ア ドレ ス 


CRT 出力 ルー チン の エン トリ ・ ア ドレ ス 


| HL に 出力 する 文 守 列 の 先頭 アド レス を セツ ト す る 
改行 し を 後 END マーク て 0 ) ま で の デー タ を 出力 する 


| A 


SS 開 


文字 列 デ ー ツ を 設定 する 
最後 の 0 は 文字 列 の 終り を 示す END マ 
一 散 


1 。99 


改行 する 
文字 列 ダ ー タ を 取り 出す . END マー クツ (0 ) で あれ ば リタ ダーン する 
CR 「 に 出力 する 


ボイン を 進め る 
MESG ど へ 飛び ルー プ に な る 


CR, し 上 F 上 の コー ド を 出力 し て 改行 する ルー チン 
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リス トド 7 と リス ド 86 は ほ は 、 図 6.8 の フォ ー マ ッ ト ぞ で 用 惹き 札 た デー を 表示 する プロ グラ ム で 


< 邊 


MESG1 の 方 は CALL 命 令 の 次 に 文字 列 を 設定 し ます .MESG 2 は ,CALL す る 前 に HH レジ スタ ・ 
ペア に 文字 列 の 先頭 アド レス を 設定 し ます . これ は 好み の 問題 か も し れ ま せん が , MESG1 の 方 が , 
出力 する メッ セー ジ が どの よう な 内 容 で ある か が すぐ わか り ま すか ら 便 利 で ある よう に 思わ れ ま 


も 


MESG1 は CALL 命令 に よっ て スタ ッ ク に 積ま れる リタ ー ン ・ ア ドレ ス を 取り 出し それ を ボ 
イン タタ と し て デー タ を 出力 し , 文字 列 の END マ ー ク で ある 00H が ある と 処理 を 終了 し ます . ME- 
SG1 では, 純 L 各 レジ スタ は 保存 され , END マ ー ク の 次 の アド レス へ 戻り ます . 


田 プリ ンタ 出力 
3ED4H 
プリ ンタ へ 1 文字 出力 する 


明 | A レ ジス タ の 内 容 を プリ ンタ へ 出力 する . 出力 前 に キー 入力 を 調べ ,| CTRL ト C(03H 
) の 入力 が あれ ば プリ ンタ に 出力 し な いで 戻る 


A レ ジス タ に 出力 する デー タ を セッ ト す る 
すべ て 保存 され る 


969A 
3E4 1 
CD19B ラ 
うし 
FESB 
38F8 


3E9D 
CD1?B2 
う 3E9A 
CD19B9 
19EA 


F 


m 


CDD43E 
CD9D3E 
ビア 


の の で 。 つる 


TEST PRNTER OUTPUT 
BY M.F 


コア / よ エコ 


す 
OUUTPRN: EQU 
PUTCHR : EQU 


START 


L1 3 
LO 


ゆる 


9 
EXITx 
0UT1: 


URG 


LD 
LD 
CALL 
INC 
、 紀 
JR 


LD 
CALL 
LD 
CALL 
DJNZ 
RST 
CALL 
CALL 
RET 


END 


3ED4H 
3E9DH 


9B ツ 99H 
B,19 
A。 AA" 
0UT 1 


A 
"アア + ォ 1 
じ 。LO 
A,9DH 
UUT 1 


A , 9AH 
0UT 1 


癌 | 
38H 


OUTPRN 
PUTCHR 


プリ ンタ 出 カル ー チ ン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
CRT 出 力 ル ー チ ン の エン トリ ・ ア ドレ ス 


10 行 出力 する だ め の カ ウン タ 値 を セツ ト す る 


'A' か ら 'Z' ま で の 26 文 字 を 出力 する 


CR コー ド と し F 上 コー ド を 出力 し て 改行 する 





10 行 出力 し たら ルー プ を 抜け る 


モニ タマ へ 戻る 


プリ ンタ と CRT に A レ ジス の 内 容 を 出力 する 
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リス ト 9 は , A か ら Z ま で の 文字 を 改行 し な が ら プ リン タ と CRT に 10 回 出力 する プロ グラ ム で す . 
途中 で | CTRL ト C(03H) の 入力 が あれ ば , 以後 プリ ンタ に は 出力 せ ず , CRT に だ け 出 力 し て い 
きま す . これ は , 03H の 入力 が あっ た こと を 示す フラ グ が その まま に な る た だ た め , 毎回 OUTPRN で 
03H の 入力 が あっ た も の と 判断 され る た めで す . それ に よっ て , ブリ ンタ が 使用 で き な い 場合 に 
| CTRL FTC ま た は | STOP | の 一 度 の 入力 で プロ グラ ム の 停止 か ら 抜 け 出る こと が で きま す . 


. コス データ の 型 と の 変換 


6.4.1 1 バイ ト の 表す も の 

ここ に 01000001 と いう ビッ ト 列 で 表 さ れる 1 バイ ト の デー タ が ある と し ます . ブ ログ ラム 内 に 
この デー タ が 出 て きた と き そ れ を どの よう に 解釈 する か は , ブログ ラム を 作成 する 人 が 判断 し な 
けれ ば な り ま せん . 

例え ば これ を アス キー・ コ ー ド と する な ら ぱ ば, 大 文字 の “A” を 表し ます . と ころ が , 8 ビット 
の 数 値 と 考え る な ら ば , これ は 10 進 数 で 65 の 大 き さ の 数 と 解釈 で きま す . また , BCD の 表現 で は 
41 と いう 数 を 表し ます . 

11111110 と いう デー タ の 場合 は どう で し ょ う . BCD で は , 4 ビッ ト 単 位 で . し か も 0000 一 1001 

な けれ ば な り ま せん か ら こ の よう な デー タ は 存在 し ませ ん . 単 純 に 2 進一 10 進 変換 を 行う と 254 

PP PP 
の 補 数 ) と する な ら ば ー2 と な り ま す . 

この よう に 。 メ モリ に 記憶 され て いる デー タ は 単なる 0 と 1 の 集まり で すか ら , それ を 扱い や 
すい デー タ の 型 に 変換 する こと が 必要 に な る こと が あり ます . この 節 で は , 実際 に マシ ン 語 プロ 
グラ ム 中 で よく 使わ れる 各種 デー タ 変 換 に つい て 説明 し ます . 扱う 数 値 デ ー タ は 符号 な し の も の 
の 


6.4.2 デー タ 変 換 (1) 

アス キー・ コ ー ド で 表現 され た 2 進数 , 10 進 数 , 16 進 数 を , 数 値 デ ー タ に 変換 する プ ブログ ラム 
を 考え ます . これ は , キー ボー ド か ら の 入力 値 ( 内 部 ルー ナン GETCHR : 3583H な ど を 便 用 し た と 
き ) を 演算 に 適し た デー タ に する 場合 な ど に 必要 と な り ま す . 


一 ASC(BIN) TO BIN 

まず , アス キー・ コ ー ド で 表し た 2 進数 を 1 バイ ト の 2 進 デ ー タ に 変換 する プロ グラ ム を リス 
トド 10 に 示し ます 盆 進 数 は 0 と 1 で 表し ます か ら 。 アス キー・ コ ヨー ド で は 30 邊 と 31H の 2 つの デー 
タ を 使い ます . そし て この 30HH と 31H の デー タ 列 が その まま の イメ ー ジ で 各 ビ ッ ト に 対応 し ます . 
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3 っ 583 
3E9D 


B?99 
B?99 
B?93 
B296 
B298 
B?9B 
B?9D 
B?9F 
B?1 1 
B?1 3 
B?15 
B?1 7 
B ウ 1A 
B?1C 
B?1D 
B?21F 


B?21 
B222 
B?23 


B?25 
B ウ 27 
B92A 
B?2C 
B?2F 


B? ウ 39 
B?31 





この 例 で は , が 押さ れる まで キー 
BA00H 番 地 か ら 格 納 し て いき ます . |0!」 [1 の 入力 で あれ ば , それ を CY フ ラグ の 0, 


2199BA 
CD2SB ラ 
9E99 
CD8335 
FE9D 
2812 
FE39 
2894 
FE31 
2919 
CD9D3E 
! 

さき F 
CB1 1 
18E ア 


| 
2 
18DE 


3E9D 
CD9D3E 
3E9A 
CD9D3E 
じ ラ 9 


FF 


- 
5 
1 


GETCHK : 


PUTCHR 


5 

ASBIBX: 
ABBX1 : 
ABBX2 


ABBX3: 


ASC(BIN) TO BIN 


が 
EQU 


:EQU 


ORG 


BY M.F 


3583H 
3E9DH 


9B?99H 


HL , 9BA99H 


CRLF 

じ 。9 
GETCHR 
9DH 
Z。MRITE 
うり H 

Z , ABBX3 
31H 
NZ,EXIT 
PUTCHKR 
31H 


し 
ABBX2 


(HL ) ,C 
HL 
ABBX1 


A , 9DH 
PUTCHKR 
A, 9AH 
PUTCHR 


38H 


図 6.10 


キー 入力 ルー チン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
CRT 出 力 ル セー チ ン の エン トリ ・ ア ドレ スズ 


変換 デー タ の 格納 エリ ア 先 頭 ア ドレ スズ を HL に セツ ト す る 
改行 する 
ご 〇 に デー タダ が 生成 され る か ら , プリ アレ し て お ぐ 


キー 入力 を し て , リタ ー ン で あれ ば WR 1 1 ヒヒ へ 飛ぶ 
'0 と '14 ' で あれ ね ば ABBX づ へ 飛ぶ 


30 HH と 31H で な けれ ば EX1「 へ 飛ぶ 
入力 デー ダ を 表示 する 


| 30H な ら CY ニ =0 , 31 な ら CY=1 に する 


CY と 共に デー ダ を を か ら 詰 め て いき , 変換 する 
多 の 桁 の 入力 の だ め ABBX ど へ 飛ぶ 


0 デー の HU の し 導 9 
め る 


新た な 入力 の だ め ABBX 1 へ 飛ぶ 


CR と し F を 出力 し て 改行 を する ルー チン 





ー タ の 対応 (1) 


ボー ド か ら デ ー タ を 取り 込み , 変換 し た 結 馬 を 


1 に 対応 させ 


て , C レ ジス タ の 内 容 を LSB か ら MSB の 方 向 に シフ ト す る こと に よっ て デー タ を 変換 し て いき ま 


坦 。 


1 バイ ト は 8 ビッ ト で すか 


を リス ト の よう に 
が 有効 と な り , 
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少な い 場 


ら 。 8 個 の アス キー・ 
する こと に よっ て ,。 デー タ が 8 個 よ り 
合 に も 正しく 変換 する こと が で きま す . 


9 で ド の デー グ が か がめ 村 で す が 。 太 力 ル ー チ ナ テ 


多い 場合 に は 後 か ら 数 えて 8 個 の デー タ 


第 6 章 マシ ン 語 ブロ グラ ム ・ テ クニ ッ ク 


0 [1 | RETURN | 以外 の キー を 入力 し た と き に は , 結果 を 格納 せ ず に プロ グラ ム を 終了 し 
て . モニ タ の コマ ンド ・ レ ベル に 戻り ます . その 結果 は D コ マン ド な ど で 確 認 す る こと が で きま す . 


画 ASC(HEX) TO BIN 


プル キャ ーー 


HI 応 1 選 し 吉 の 


う 358 コ 3 
3E9D 


B?99 
B?99 
B?93 
B?96 
B?98 
B?9B 
B?9D 
B?9F 
は ラ 1 1 
ピッ 1 3 
B?15 
B?17 
B?18 
B ウ 1A 
ロウ 1 し 
B?1E 
B?29 
B?22 
B?24 
B ウ 26 
B?28 


B?24 ム 4 
B?22B 
B?2C 
B?2D 
B?39 


B?32 
B?33 
B?34 


B?36 
B?38 
B?3B 
B?3D 
B?49 


B?4 1 


2199BA 
CD36B? 


9E99 


CD8335 


FE9D 
282Z3 
CB21 
CB21 
CBZ1 
CB21 
47/ 

FE47 
う 3924 
D639 
3829 
FE9A 
3896 
ド E は 4 
3818 
D69 


B1 
4F 
78 


CD9D3E 


18D6 
1 
Z さ 
18CD 


3E9D 


CD9D3E 


う 3E9A 


C39D3E 


FF 


うう 和 


GETCHR : EQU 
PUTCHR : EQU 


*$ 
9 


ASBIHX : 
ABHX1 ! 
ABHX3 


7 
ABHX2 


URITE : 


お 
CRLF 


ュー ド で 表し た 16 進 数 2 文字 を 1 バイ ト の 2 進 


3583H 
3E9DH 


9B?99H 


HL , 9BA99H 


CRLF 


CA 
AB 
PUTCHR 
ABHX き 3 


(HL ) ,C 
HL 
ABHX1 


A,9DH 
PUTCHR 
A , 9AH 
PUTCHKR 


38H 


ー タ に 変換 する プロ グラ ム を 


ASC(HEX) TO BIN 
BY M.F 


キー 入力 ルー チン の エン トリ ・ ア ドレ スズ 
CRT 出 カル ー チ ン の エン トリ ・ ア ドレ スズ 


変換 デー タ の 格納 エリ ア 先 頭 ア ドレ ンス を HL に セツ ト す る 
改行 を する 
ご C に デー タ ガ 生 成 さ れる か ら プ リア し レ て あお あく ぐ 


キー 入力 を 行い , リタ ー ン で あれ ば WRITE へ 飛ぶ 





C の 下位 オ ピ ビット を 上 位 オ ピッ ト と し , 下位 オ ピ ツ ッ ト は 0 に な る 





入力 デー タ を に 保存 する 
| アス キー・ コ ー ド の 4 7H 以 上 で あれ ば EX | へ 飛ぶ 


デー タダ か ガ ら 30H を 5| ぐ 
入力 デー タ ガ 0 一 2FH で あつ だ な ら ヒ EX 1「 へ 飛ぶ 


入力 デー タ が 30Hー 39H で あれ ば ABHX ど へ 飛ぶ 


ーー ンー 一 ーー ンー 一 


入力 デー タ ザ 3AH~ 40H で あれ ば EX1T1 へ 飛ぶ 


カ デ ー タ が ガ 41Hー46H で あれ ば さら に / を 8 引 | ぐ . つま りこ れ で 37 
を 引い だ ご と に な る 


ーー ン 


C の 下位 ビッ ト に 変換 デー タ (0 一 0FH) を 書く ぐ 
入力 デー タ を 表示 する 
の 桁 の 入力 の だ め ABHX3 へ 飛ぶ 


C に 生成 され だ デー を 格納 エリ ア に 書き , ボイン を 進め る 
だ ね な 入力 の だ め ABHX 1 へ 飛ぶ 


CR と し F を 出力 し て 改行 する 


モニ マヤ へ 戻る 


15 1 





図 6.11 デー タ の 対応 (2) 


16 進 数 は , 0 一 9, AF の 16 種 類 の キャ ラク タ で て 表現 され ま す が ,。 これ は アス キー・ コ ー ド の 
30Hー39H, 41H 一 46H( 小 文字 は 考え な い ) に 相当 し ます . 入力 デー タ の 1 バイ ト 。 つま り 16 進 数 
の 1 桁 は , 結果 と し て 4 ビッ ト の 2 進 デ ー タ に 対応 し て いま す . 


この 変換 に は , 簡単 な 減算 を 使い ます . 30H 一 39H ま で の デー タ は , 30H を 引く こと に よっ て 
0000 一 1001 の 4 ビット ・ デ ー タ を 簡単 に 得る こと が で きま す . 41H か ら 46H ま で の デー タ は , 37H 
を 引く こと に よっ て 1010 一 1111 の デー タ を 得る こと が で きま す . 実際 に は , 16 進 数 の キャ ラク タ 
で ある か 否 か を チェ ッ ク し な が ら ま すず 30 是 を 引き , その 後 こ れ が AF で あっ た 場合 の み 7 を 引い 
て いま す . 入力 お よび 結果 の 格納 方 法 は リス ト 10 と 変わ り ま せん . 


一 ASC(DEC) TO BIN 

2 進 や 16 進 の よう に , 2 の べき 乗 を 基数 と する デー タ の 変換 は 比較 的 容易 に 作る こと が で きる 
の で す が , アス キー・ コ ー ド の 10 進 数 を 2 進 デ ー タ に 変換 する に は 少し 考え な けれ ば な り ま せん . 
リス ト 12 は , 5 桁 i ア スキ ー・ コ ー ド で 表 さ れ た だ 10 進数 を 2 バイ ト の 2 進 コ ー ド に 変換 する プロ 
が チバ 


ASC(DEC) TO BIN 
3/2Z8 BY M。F 


の で 。 の で の る 


3E9D PUTCHR:EQU 3E9DH CRT 出 カル ー チ ン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
3583 GETCHR :EQU 3583H キー 入力 ルー チン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
9995 BSIZE: EQU 5 入力 バッ ファ の サイ ズ , 5 桁 ま で 

*$ 

URG 9B9299H 

B ウ 909 ASBIDX: 
B299 DD2199BA LD IX ,9BA99H | X に 結果 の 格納 エリ ア 先 頭 ア ドレ ス を セツ ト す る 
B?94 CD31B9 ASDX2』 CALL DECIN 1 0 進数 5 桁 の 入力 を 行う . デー タ は 3 0 日 引か れ て INBUF に 格納 され る 
B?97 FE9D CP 9DH 
B?299 2891 JR / ASDX 1 

H DECIN が CR で 終了 し て いな けれ ば モニ マ へ 戻る 
B29B FF EXIT: RST 38H 
B?9C 9695 ASDX1: LD B,BSIZE ビ に 桁 数 で ある ら を 設定 する 
B?9E FD2168B9 に 1 Y 。 INBUF | Y に 入力 バッ ファ の 先頭 アド レス を セツ ト す る 
B912 219999 LD HL , 9 


1 S 六 
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B915 29 ASDEC1:ADD HL,HL 
B916 5D LD E,L 
ムル 5 HL の デー タ を 10 倍 する 
P ク 1 ズ ッ DD INBUF の 5 桁 の デー タ ピ 
B フ 1 ウフ プッ ADD HL , HL 1 () 進数 の 重み を つけ て 加 
B91A 19 ADD HL,DE の を 
. を 算 し て 変換 を 行う 
B91B FDS5E99 LD EL,(IY) 人 
B91E 1699 LD  D,9 0 “ 
B929 19 ADD HL 。 DE INBUF から デ ー ダ を 取り 込む 
B921 FD23 INC 1IY 
B923 19F9 DJNZ ASDEC1 
B925 DD7599 LD (IX%),L 
B928 DD7491 LD (IX+1),H 0 
B92B DD23 INC 1X の 
B92D DD23 INC 1X 
B92F 18D3 JR ASDX2 新た だ な 入力 の だ め ASDX の へ 飛ぶ 
5 
B931 CDSDB9 DECIN: CALL CRLF 
B934 2168B9 LD HL,INBUF 
B937 9695 LD  B,BSIZE 
B939 3699 DECIN1:LD (HL),9 INBUF の イニ シャ ライ ズ (クリ ア ) 
B93B 23 INC HL 
B93C 19FB DJNZ DECIN1 
B93E CD8335 DECIN2:CALL GETCHR 
B941 FE9D CP 9DH 
2 生 RA MP 二 キー 入力 を 行い , CR が ガ ' 0 …" 9 以外 の 入力 で あれ ば リターン 
する 
mm 2 5 0 "9 の デー タ で あれ ば CRT に 出力 し て 以下 へ 
B949 D8 RET C 
B94A CD9D3E CALL PUTCHR 
B94D D639 SUB 39H 0 ロー 39 昌 の デー タ を 0 9 に する 
B94F 2169B9 LD HL,INBUF+1 
B952 1168B9 LD DE,INBUF 
B955 919490 LHD BC 。BSIZE-1 INBUF に 入力 され だ デー タダ を 格納 し て い ぐ . 最後 に 入力 さ 
B958 EDB9 LDIR れ だ ら バ イト が 有効 な る よう に デー マタ を ずら し て いこ 
B95A 12 LD (DE),A 
B95B 18E1 JR DECIN2 
B95D 3E9D CRLF: LD  A。9DH 
B95F CD9D3E CALL PUTCHR 
B962 3E9A LD  A,9AH 改行 を する 
B964 CD9D3E CALL PUTCHR 
B967 C9 RET 
DB968 TNBUF : [|S BS 1 7E 入力 バッ ファ と し て ら バ イト 人 確保 する 
B96D END 


10 進 数 の 各 桁 は 10 の ベ べき乗 の 重み を も っ て いま す . nr 桁 目 の デー タ を Dn と する と, この 場合 は 5 
桁 で すす から 


D。X10* 十 D。X10! 十 DaX10* 士 DzX10 十 DiX1 


15.3 


と いう 計算 を 行え ば 2 進 の デー タ を 得る こと が で きま す . リス ト 12 で は , この 式 を 
(((10XDs 十 D。) X10 十 D。) メ 10 Ds) 10 十 D 


の よう 者 を て ザ ロ クラ ム ん し た も の で す 

ここ で , この 式 を みれ ば , 数 の 重み を 作る た め に 10 倍 を する ルー チン か が 必要 に な る こと が わか 
り ま す . 乗算 に お いて は , 2 の べき 乗 倍 する こと は 比較 的 容易 に 行う こと が で きる た め , 10 倍 を 8 
僅 (2 ? 倍 ) し た も の と , 2 倍 し た も の を 加え る こと に よっ て 実現 し て いま す . 

入力 は , DECIN で 行っ て いま す , DECIN で は , 5 バイ ト の デー タ を INBUF に , 後 か ら 入力 し た 
も の が 有効 と な る よう に 取り 込む と 共に , 30H を 引い て いま す . 

な お この プログ ラム で は , 5 桁 の 10 進 数 で 65535 ま で の 入力 を 正確 に 変換 で きま す . 65536 以 上 
の 数 は オー バフ ロー と な り ま す が , 無視 し て いる た め 再 び 0 か ら の デー タ に な っ て し まい ます . 
粘 果 は , BA00H 番 地 か ら 2 バイ ト 単 位 で 格納 され て いき ます . 


画 ASC(DEC) TO BCD 

傘 に , アス キー・ コ ー ド の 10 進 数 を BCD に 変換 する プロ グラ ム を リス ト 13 に 示し ます . BCD は 
前 に 説明 し た 通り 4 ビッ ト の 0000 一 1001 で 10 進 数 の 0 一 9 を 表す も の で すか ら , アス キー・ コ ー 
F ド の 2 バイト が BCD の 1 バイ ト に な り ま す . この リス ト 13 で は , DECIN で 入力 し た デー タ を 変換 
し て , BA00H 番 地 か ら 格 納 し て いき ます . 

ここ で , RLD と いう 命令 が 出 て きま す の で 少し 説明 し て お きま す . 

KRLD は ロー テイ トト 命令 の 一 種 で す が , これ まで に 紹介 し た ロー テイ ト 命 令 と だ いぶ 動作 が 異な 
り ま す . この 命令 は , レジ スタ ・ ペ ア の 示す アド レス の 内 容 と A レ ジス タ の 下位 4 ビッ ト の 間 
を , 4 ビット 単位 で ロー テイ ト し て いき ます . 同様 に 逆 向 き に ロー テイ ト す る 命令 が RRD で す . 

これ ら の 命令 は 4 ビッ ト 単 位 で 動作 する た め , BCD に 関す る プロ グラ ム で 使用 きれ る こと が あ 
り ます 。 


5 ASC TO BCD 

5 3/28 BY M.F 

』 
3E9D PUTCHR:iEQU 3E9DH CRT 出 力 ルー チン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
3583 CETCHR :EQU 3583H キー 入力 ルー チン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
9995 BSIZE, EQU 5 入力 バッ ファ の サイ ズ 
BA99 DDATA: EQU 9BA99H 結果 の 格納 エリ ア の 先頭 アド レス 

) 

DRG 9B9299H 

B999 START 
B299 CD2BB9 CALL DECIN 1 0 進 ら 5 桁 の 入力 を 行う . デー タ は 3 0 H 引 か ガ れ て INBUF に 格納 され る 
B993 FE9D CP 9DH 


B295 299B JR NZ.EXIT ” | DECIN が OR で 綴 了 し て いな けれ ば EXIT へ 飛ぶ 


B ウ 97 
B ツ 9 
B?9 し 
B?9F 


B?1 2 


B?13 
B?15 
B?18 
B ツ 1A 
B?1D 
B?1E 
B?1F 


B?21 
B?Z2 
B?24 
B ラ 2 
B?26 
B?28 
B ウ 2 ツ 
B ウ 2A 


B?2ZB 
B?2E 
B?31 
B?33 
B?35 
B?36 


B?38 
B?3B 
B?3D 
B?23E 
B?49 
B?41 
B?43 
B?44 
B?47 


B?49 
B?4C 
B24F 
ロ ツ コノ 
B?54 
ツウ つ ウ 


B?57 
ウツ コッ 
B ツ つも 
B?5E 
B?61 


B? ツ 62 
B?6 ァ 


9695 

1 162B? 
2199BA 
CD1 3B? 


FF 


じ け うら 7 ビッ 
2162B9 
9695 

う 3699 
づ 
19FB 


し 8d コ 35 
FE9D 
C8 
FE3A 
D9 
FE39 
D8 
CD9D3E 
D639 


2163B ラ 
1 162B 
919499 
EDB9 

1 2 
18E 1 


3E9D 
CD9D3E 
3E9A 
CD9D3E 
し タ 


EXITi 


LD 
LD 
LD 
CALL 


RST 


5 
ASCBCD:LD 


ASBC2 


ASBC1 : 


1 
DECIN* 


CALL 
JR 
CALL 
RET 
INC 
JR 


XUKR 
RLD 
RET 
LD 

RLD 
INC 
DEC 
RET 


CALL 
LD 
LD 


DECIN1:LD 


INC 
DJNZ 


DECIN2 ICALL 


CRLF 


CALL 
RET 


R 
INBUF: DS 


END 


B,BSIZE 
DE , INBUF 
HL ,0DATA 
ASCBCD 


38H 


(HL ) ,9 
ASBC1 
Z, ASBC2 
ASBC1 

Z 

HL 
ASCBCD 


A 


A。(DE ) 
UE 


CRLF 

HL , INBUF 
B,BSIZE 
(HL ) , 9 
HL 
DECIN1 


GETCHKR 
9DH 


だ 
"9"+1 
NC 

3 り 9H 

E 
PUTCHR 
39H 


HL , INBUF+ 1 


DE , INBUF 


BC BS1 ヒー1 


(DE ) 
DECIN2 


A,9DH 
PUTCHKR 
A , 9AH 
PUTCHRK 


BSIZE 


第 6 章 マシ ン 語 プロ グラ ム ・ テ クニ ッ ク 


に デー タタ 数 を カウ ンタ と し て 設定 する 〈 0 は 注意 ) 

DE に 入力 バッ ファ の 先頭 アド レス を セツ ト す る 

HH し に 結果 格納 エリ ア の 先頭 アド レス セツ ト す る 

に 設定 し た だ データ 数 の アス キー・ コ ー ド デー タ を BCD に 変換 する 


セー タ ペ 詳 る 


結果 の 格納 エレ リア を フリ アレ し , INBUF 上 の の バイ ト の それ ぞ 
れ 下 位 4 ビ ピット を 合わ せ て , 1 バイ ト の BCD と し て 格納 し て 
いく ぐ 


入力 デー タ 数 が 奇数 で あつ だ 場合 , 最後 の デー を 詰め る 


INBUF か ら デ ー タ を A に 取り 込み , RLD で 下位 オ ピ ッ ト 
を 格納 する 


| リリ スト 12 を 参 


ノラ KEK 謀 g く モ ヒ に ツー 


15S 


A レ ジス タ HL レジ スタ を アド レス と する メモ リ の 内 容 





4 だ ド 


図 6.12 RLD と RRD 


画 大 文字 と 小文字 の 変換 

入力 に お いて , アル ファ ベッ ト の 大 文字 , 小文字 の どちら で も 動作 する よう に し た いと き が あ 
り ま す . その 場合 に は , 文字 を 判断 する 前 に 大 文字 を 小文字 に (また は その 逆 ) 変 換 し て お け ば , 
2 回 較べ る 手間 が 省け ます . 

アス キー・ コ ー ド に お いて , 大 文字 の A か ら Z は 41H か ら 5AH に , 小文字 の a か ら z は 61H 一 7AH に ., 
それ ぞ れ 対応 し て いま す . また 大 文字 と 小文字 の 違い は , ビッ ト 5 が 1 で ある か 0 で ある か と い 
うと あ で P 生 。 


寺 。 参上 韻 0110000OIl 
A  : 41H 0100000l 
1 
ビッ ト 5 


図 6.13 小文字 と 大 文字 の 違い 


で すか ら , 大 文字 , 小文字 の 変換 は この ビッ ト 5 を 操作 する こと に よっ て 簡単 に 行え ます . し 
か し アル ファ ベッ ト 以 外 の キャ ラク タ の ビッ ト 5 を 操作 し な いよ うに , 事前 に チェ ッ ク し な けれ 
ば な り ま せん . 


6.4.3 デー タ 変 換 (2) ' 
2 進 ゲ データ を アス キー・ コ ー ド で 表現 し た 2 進数, 10 進 数 , 16 進 数 に 変換 する プロ グラ ム を 考 
えま す , これ ら の 変換 は , 主 に 出力 ルー チン に お いて 必要 と な り ま す . 


還 BIN TO ASC(BIN) 

リス ト 14 は , BAO00H 番 地 か ら 10 バ イト の メモ リ の 内 容 を 2 進数 で 表示 する プロ グラ ム で す . 
BIASBX で は , じ レ ジス タ の 内 容 を 1 ビッ ト ず つ ロ ー テ イト し な が ら CY フ ラグ に 取り 出し て , 1 で 
あれ ば 31H に ,0 で あれ ば 30H に 変換 し て CRT に 出力 し て いま す . 
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3E9D 
BA99 


B?99 
B ウ 99 
B?93 
B?95 
B?98 
B?99 
B ウ 9A 
B?9D 


B?9F 


B?19 
B?1 1 
B?13 
B?15 
B?1 7 
B? ウ 19 
B? ウ 1A 
B?1D 
B?1F 
B?29 


B ラ 21 
B923 
B?26 
B?28 
B?2B 


B?2C 


2199BA 
969^ ム 
CD21B ラ 


i 
? 3/23 
PUTCHR : EQU 
DATA: EQU 
: 
URG 
START 
LD 
LD 
LO CALL 
LD 
INC 
CALL 
DJNZ 
EXIT3 RST 
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BIN TO ASC(BIN) 
BY 付 。F 


* 
BIASBX:PUSH 
LD 


BAB1 : 


BAB2* 


CRLF : 


スコ 


還 BIN TO ASC(HEX) 


リス ト 15 は , BA00H 番 地 か ら ア ドレ ス と その 内 窒 を 16 進 


す . 


4 ビット の デー タ が , 


LD 
RLC 
JR 
INC 
CALL 
DJNZ 
POP 
RET 


LD 
CALL 
LD 
CALL 
RET 


END 


アス キー・ 


3E9DH 
9BA99H 


9B?99H 


HL ,DATA 


B,109 
CRLF 

じ ,。(HL ) 
HL 
BIASBX 
L9 


38H 
BC 


A。9AH 
PUTCHR 


ボード の 14 ルト 所 な がり ます か ム 


ビッ ト ず つ 取 り 出 し て 変換 を 行っ て いま す . デ 


ます か ら , 30H を 足す こと に よっ て 変換 で きま す が , 
すか ら , 37 是 を 足 さ な けれ ば な り ま せん . 


ら 5 7 を 由 す まう し て いま す 。 


プ ドレ スネ ス は 2 パイ ト で 姜 し ます から 4 パイ ト の デス キー・ 


ら 2 バイ ト の アス キー・ コ ー ド に 変換 され ます . 


CRT 出 カル ー チ ン の エン トリ ・ ア ドレ スズ 
BA 00H か ひら の メモ リ の 内 容 を 変換 する 


BA 00H か ら BA 0 9H ま で の メモ リ 内 容 を , 2 進 形式 で 出力 する 
HL が ザ ポ イン タ , B が ガザ カ ウン ダ と な つて いる 
〇 に デー タイ を 取り 出し て BI ASBX を 呼ぶ 


モニ ダ ペ 戻る 


B の カウ ンタ を 保存 する 

1 パ バイト は 8 ビッツ ッ ト で ある か ら カ ウン ダ と し て 8 を 設定 する 
と りあ え ヴ 3 0 昌 を 設定 し て お く ぐ 

ら 6 フラ グ に ビ ピッド デ ー タ を 取出 信 


〇 CY フ ラグ ガセ ツ ト さ れれ ば "1 (31 日) を 出力 し , そう で な けれ 
ば '0 (30 昌 ) を 出力 する 


8 ビッ ト 出 力 す れ ば ルー プ を 抜け る 
保存 し た カウ ンダ を 取り 出す 


CR と し F を 出力 し て 改行 する 


代数 に 変換 し て 出力 する ブロ グラ フラム で 


1 バイ ト の デー タ か ら 4 


タタ が 0000 一 1001 の 場合 に は 30H か ら 39H に 対応 し 
1010 一 1111 の 場合 に は 41H-46H に 対応 し ま 
この 例 で は ,。 30H は 共通 に 足し 1010 一 1111 の 場合 に は る 


コー ドド だ 。 データ は パイ で すか 


と の プロ グラ ム を 応用 する こと に よっ て モニ クタ の D り コマ ンド と 同じ 働き を きせ る こと が で きま 


す 
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3583 
3E9D 
BA99 


B?99 
B?99 
B?293 
B?95 
B?98 
B?9B 
B?9D 
B?19 
B?1 1 
B?1 2 
B?15 


は ダ 1./ 


B?18 
B?19 
B?1C 
B?1D 
B?20 


B921 
B921 
B ウ 22 
B?23 
B?24 
B?25 
B?26 
B ウ 29 
B?2A 
B?2C 
B ウ 2E 
B ツ 39 
ビア コメ 
B?34 
B?3Z 


B?38 
B? コ A 
B?3D 
B93F 
B?42 


B?43 


2199BA 
9619 
CD38B2 
CD18B? 
う 3E29 
CD9D3E 


CUD2AB 
(の 
E69F 
FE9A 
3892 
C69 7 

じ 639 
CD9D3E 
1 


3E9D 
CD9D3E 
う 3E り A 
CD9D3E 
じ ッ 


BIN TO ASC(HEX ) 
BY M。F 


1 アコ 


GETCHR : EQU 
PUTCHR : EQU 


DATAx 
1 


START: 


LO 


EXIT: 
ADHEX 


: 
BIASHX 


BAH1 


聞 


EQU 
ORG 


LD 
LD 
CALL 
CALL 
LD 
CALL 
LD 
INC 
CALL 
DJNZ 


RST 


LD 
CALL 
LD 
CALL 
RET 


RRCA 
RKC じ A 
RRCA 
RRCA 
CALL 


AND 
CP 
JR 
ADD 
ADD 
CALL 
RET 


LD 
CALL 


じ CALL 
RET 


END 


う 3583H 
3E9DH 
9BA99H 


9B ツ 99H 


HL,DATA 


B,16 
CRLF 
AUHEX 
6 
PUTCHKR 
じ 。(HL ) 
HL 
BTASHX 
LOg 


38H 


じ ,H 
BIASHX 
じゃ し 
BIASHX 


A し 


BAH1 

A し 
9FH 

19 

じ ,BAH2 
AA 7 

A , 39H 
PUTCHR 


A,9DH 
PUTCHR 
A,9AH 
PUTCHR 


キー 和信 カ ルー チン の エエ シト ドリ ・ ア ドレ スズ 
CRT 出力 ルー チン の エン トリ ・ ア ドレ スズ 
BA00H ひ ら の メモ リ の 内 容 を 変換 する 


BA00H<ーBA 0 FH の アド レス と その 内 容 を 16 進 数 で 出力 する 
HL が ガ ボ ポイ ンダ , B が ガ カ ウン ダ に な つて いる 

ADHEX で アド レス を 出力 する . スペ ー ス を あけ だ 後 , BI ASHX 
で 内 容 を 出力 する 


モニ タ へ 戻る 


HL し の 内 容 を 変換 し て 出力 する 


上 位 オ ピ ツ ト を 変換 し て 出力 する 


下位 オ ピ ツ ト を 変換 し て 出力 する 
下位 オビ ピッ ツ ッ ト の み 取り 出す 


0 一 9 で あれ ね ば 30 昌 を 加え て 出力 する 
0 AH 0FH で あれ ば 3 /H を 加え て 出力 する 


改行 する 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー テ oo 


硬 BIN TO ASC(DEC) 


次 に , 10 進 数 へ の 変換 を 考え ます . アス キー・ 


コー ド か ら 2 進 デー タ へ の 変換 が そう で あっ た 


ょ うに , 2 の べき 乗 を 基数 と し な い 数 へ の 変換 は 少し 手間 が か か り ま す . 
リス ト 16 と リス ト 17 は , BAO00H 番 地 か ら 16 バ イト の デー タ を 10 進 数 に 変換 し て 出力 する プロ グ 
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ラム で す が , 変換 の 方 法 が 異な り ま す . 

通常 私 た ち が 手 計算 で 2 進一 10 進 変換 を 行う ときには, 図 6 .14 の よう に 各 ビ ッ ト の 重み を 10 進 
数 で 考え て , それ ら の 和 を と っ て 変換 を そし ます . この 方 法 と 全く 同じ 方 法 で 変換 を 行う に は , 2 
の 各 べ き 乗 に 対す る BCD の 数 値 デ ー タ と し て 用 意 し て お いて , それ を ビッ ト が 1 な ら ば 足し て い 
き , 最後 に その 結果 を アス キー・ コ ー ド に 変換 する こと に な り ま す . 


一 光 組 りり 【 | DU ! 』 


Z7/ 


図 6.14 2 進一 10 進 変換 


リス ト 16 は , 基本 的 に は これ と 同じ こと を 行っ て いる の で す が , BCD 演 算 を 効果 的 に 利用 し て 
いる だ め , デー タ を 用 意 す る 必要 が あり ませ ん . この リス ト 中 で は , BIASD で ,。 じ レジ スタ の 内 
容 を 10 進 変換 し て , DE レジ スタ ・ ペ ア に BCD 表 現 で 格納 し て いま す . 

B91CH 番 地 か ら B923H 番 地 ま で は , DE レジ スタ ・ ペ ア の BCD 表 現 の デー タ を 2 倍 す る 部 分 で 
す . DAA は , BCD 演 算 に は 欠か せな い 便 利 な 命令 で , 必要 が あれ ば , BCD 桁 に 対し て 土 6 の 補正 
(いわ ゆる 10 進 補正 ) を 行い ます . この 命令 に 関し て は 後述 する こと に し ます . 

BIASDX の 動作 は ,C じ レジ スタ の 内 容 を ある 1 ビッ ト だ け セ ッ ト さ れ て いる と し て 考え て みる と 
よい で し しょう. 例えば, ビット 7 の み が セ ッ ト さ れ て いる 80 と いう デー タ で あっ た と し ます と , 
DE レジ スタ ・ ペ ア に は 0128H と いう デー タ が 生成 され ます . これ は , BCD 表 現 で すか ら , 128 と い 
う 10 進 数 を 表す こと に な り ま す . 128 と いう 数 は も うお 気付 きか と 思い ます が , 2 7? の こと で す . 他 
の ビッ ト に お いて も 同様 に , その ビッ ト に 対応 し た BCD の 数 が 生成 され ます . ここ で は , これ ら 
の デー タ 生 成 と 加算 を 同時 に 行っ て 変換 を 行っ て いま す . 

BCDASC は , BCD デ ー タ を アス キー・ コ ー ド に 変換 し て 出力 する ルー チン で す . BCD の 1 桁 は 
0000 二 1001 で すか ら , 実は リス ト 15 の BIASHKX の ルー チン と 同じ で も か まわ な い の で す が , 少し 変 
えて あり ます . 

リス ト 17 は , これ と 全く 異な っ た アル ゴリ ズム で 変換 を 行っ て いま す . これ は , 1 バイ ト の デ 
ー タ は 10 進 数 に 変換 する と た か だ か 3 桁 で ある こと を 考え て , 各 桁 を 除算 を 行っ て 得 て い ます . 
つま り 64H(100) で 割っ た 商 が 3 桁 目 で あり , その 余り を 0AH(10) で 割っ た 商 が 2 桁 目 , そ の 余り 
は 1 桁 目 と な り ま す . 
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この 例 で は , 除算 を , 減算 を 繰り 返し て その 回 数 を 数 えて 行っ て いま す . 
BADS の ADD AB は , 引き 過ぎ た デー タ を 再び 加え て 正しい デー タ に 直す た め の 命 令 で す . 
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Z199BA 
9619 
CD2Z8B? 


1/3 


の の る 。 つの る 


* 
GETCHR : EQU 
PUTCHR : EQU 
DATA: EQU 
URG 
START* 
LD 
LD 
CALL 
LD 
INC 
CALL 
CALL 
DJNZ 


LO 


EXITi RST 
BIASDX : 


PUSH . 


LD 
LD 
XUKR 
SL し LA 
LD 
ADC 
DAA 
LD 
LD 
ADC 
DAA 
LD 
DJNZ 
POP 
RET 


BASD1 : 


人 
* 


CRLF: LD 
CALL 
LD 
CALL 
RE T 


AUHEX1 :PUSH 
LD 
CALL 
LD 
CALL 
POUP 
RET 


BIN TO ASC(DEC) 1 


BY M.F 
3583H キー 入力 ルー チン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
3E9[DH CRT 出 カル ー チ ン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
9BA99H BA00H み ら の メモ リ の 内 容 を 変換 する 
9B999H 
HL 。DATA 
B,16 
CRLF BA00H か ら BA 0 FH ま で の メモ リ 内 容 を 10 進数 で 出力 る 
じ ょ (HL ) 日 し が ポイ ンタ , 日 ガ が カウ ンタ に な っ て いる . BI ASDX で BCD 
HL HL に 変換 し , ADHEX 1 で それ を アス キー・ コ ー ド に 変換 し て 
BIASDX | ロニ ュ ュ っ 
ADHEX1 
L9 
38H モニ タマ へ 戻る 
BC 
B , 98H の ^ のり の 8 桁 の デー タ を 変換 する 
DE ,9 DE に 結果 が 入 い る の で クリ ア し て お ご 
A CY フ ラグ を クリ ア す みる 
に 
AE 
AA。A 
ピッ ツ ト デ ー タ を CY フ ラグ に 出す 
E 。A DE の 内 容 を BCD 演 算 で 2 倍 す る と 共に こ 〇 ガ ら の デー タマ を CCY フ 
AD ラグ が 受け 取る 
A,A DE に BCD の 型 で 変換 結果 が 入る 
DA 
BASD1 
BC 
A ,9[DH 
PUTCHR 
A, 9AH 改行 する 
PUTCHR 
BC 
Eo 
NM DE の 内 容 を アス キー・ コ ー ド に し て 出力 する 
・ こ は , い 
en DE に は , BCD で 4 桁 の デー ツマ が 入っ て いる 
BC 


BCDASC iLD 
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B93E 79 才 
B93F 9F RRCA 
B9249 9F RRCA 上 位 4 ピ ビッ ト を 変換 し て 出力 する 
B941 9F RRCA 
B942 9F RRCA 
7B9 CALL BCD1 
こ ペ の 3 LD 上 下位 4 ピ ツ ト を 変換 し て 出力 する 
B947 E69F BCD1: AND 9FH 下位 4 ピッ ト の み 取 り 出 す 
B949 C639 AUU  A,39H ー は 0 一 9 で ある か ら 30 日 を 加え れ ば アス キー・ コ ー ド と な 
B94B CD9D3E CALL PUTCHR 者 Hs 
B94E C9 RET 
5 
B94F END 
リス ト 17/ 
BIN TO ASC(DEC) 2 
) 3/18 BY M.F 
3583 GETCHR:EQU 3583H キー 入力 ルー チン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
3E9D PUTCHR :EQU 3E9DH CRT 出 力 ル レー チン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
BA99 DATA: EQU 9BA99H BA00H か ら の メモ リ の 内 容 を 変換 する 
ORG 9B299H 
B999 START : 
B299 2199BA LD HL,DATA 
B293 9619 LD  B,16 
B995 CD33B92  L9: CALL CRLF BA 00 日 か ら BA 0 FH ま で の メモ リ 内 容 を 10 進数 で 出力 する 
B998 4E LD に (HE ) HL し ザ ポ イン , B ザ カ ウン タタ に な つて いる 
B999 23 INC HL BIASD の で 変換 し て CRT に 出力 する 
B29A CD19B9 CALL BIASD2 
B29D 19F6 DJNZ LO 
5 
B29F FF EXIT: RST 38H モー へ 戻る 
B919 BIASD2: 
B919 C5 PUSH BC 
B911 9664 LD  B,199 _ 
B213 CD21B9 CALL BAD1 100 の MC10 進 を 求め CRT に 力 する | この 内 邊 を 3 桁 の 
B916 969A LD  B,19 _ アス キー・ コ ー ド 
B218 CD21B9 CALL BAD1 | 10 の (10 進 ) を 求め CRT に 出力 する [に 秋 手 し て 出力 す 
B91B 79 LD  A,C _ る 
RE 間 1a | 1 の (10 進 ) を 求め CRT に 出力 さる 
B91F C1 POP BC 
B929 C9 RET 
B921 79 BAD1: LD  A,C 
B922 1E99 LD  E,9 
B924 99 BAD2! SUB B 
B925 3893 JR C,BAD3 各位 の 値 を 求め る だ め , その 位 の 重み (100., 10, 1 ) で 除算 し 
B927 1C INC E て 商 を 求め る 
B228 18FA JR BAD2 除算 は , 減算 の 回 数 を 数 えて 行う 
9 BAD③3 の ADD A. BB は 引き すぎ だ 数 を も と に 戻す だ め に 和 め 要 
B92A 89 BAD3: ADD A,B で ある . 
B92B 4F LD  C,A 
B92C 7B LD  A,E 
B22D C639 BAD4: ADD A,39H 
B92F CD9D3E CALL PUTCHR  ! ア スキ ー・ コ ー ド に し て 出力 さる 
B932 C9 RET 
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B?33 3E9D CRLFI LD A,9DH 





B935 CD9DS3E CALL PUTCHR 
B9238 3E9A LD A 。9AH CR, し F を 出力 し て 改行 する 
B23A CD9D3E CALL PUTCHR 
B93D C9 RET 
B93E END 
画 DAA 和 命令 
最後 に な り ま し た が 。 DAA 命 令 と BCD 演 算 に つい て まとめ て お きま す . 
DAA 命 令 は 2 進数 の 加算 , 減算 の 直後 に 使用 し , A レ ジス タ の 内 容 に 対し て 正しい BCD 表 現に 


な る よう に 補正 を 行う も の で す . 

例え ば , 加算 の 場合 BCD の 1 桁 (4 ビッ ト 単 位 ) か ら の 桁 上 が り が ある と き と デ ー タ が 1001 を 超 
える と き に その 桁 に 対し て 十 6 補正 を 行う わけ で す が , AA 命令 を 使う と 1 命令 で これ ら の こと 
を 行っ て くれ ます . 

DAA 命 令 動 作 中 に , CY フ ラグ , H フ ラグ , N フ ラグ が 参照 され ます が , 私 た ち は 結 果 と し て , 
CY フ ラグ と A レ ジス タ の 内 容 に つい て の み 考 えれ ば 充分 で す . 

BCD 演 算 を 用 いる と, 10 進 数 の 加算 , 減算 を 簡単 に 行う こと が で きま す . リス ト 18 は , 8 桁 の 
BCD 加 / 減算 プロ グラ ム で す 。 こ の よう に , ADC/SBC 命 令 で , CY フ ラグ を 含ん だ 導 算 を 行う こ 
と に よっ て 何 桁 の 演算 で も 作る こと が で きま す . た だ ただし, この 例 で は 最上 位 桁 の 桁 上 が り , 桁 借 
り は 考え て いま せん . 


BCD ADD 1 (SUB ) 
3/31 BY 香 F 


ゃ ec (し) ゃ < =< < 


9994 SIZE: EQU 4 4 オバ イト (BCD8 桁 ) の デー ダ を 扱う 
DRG 9B9299H 

B999 START : - ' 
B999 111DB9 LH MESHNTREDST2E- SS 
B293 2121B9 LD EDATAKDSTZE-) OK で ーーー ド ピー ンク ダー つ ア ドレ で 二 セ ウ 
B996 DD2125B9 LD IX。0DATA+DS TIZE-1 | X に 答 が 入る エリ ア の 最終 アド レス を セツ ト す る 
B29A 9694 LD B, DSIZE B に デー タ の サイ ズ を セッ ト す る (バイ ト 単 位 ) 
B99C AF XOR A CY フ ラグ を クリ ア す る 
B?29D L9: 
B99D 1 ム LD A。(DE ) 足 さ れる 数 の デー を 取り 出す 

5 
B29E BE P | OY フラ グ と 共に 加算 (減算 ) する 
B29F 2 ァ 7 DAA BCD 演 算 に お ける 桁 上 り (借り ) が あれ ば それ を 補 
B919 DD7799 LD (IX) ,A 正す る 答え を 格納 する 

5 
B9213 1B DEC DE 
B914 2B DEC HL 6 
B917 19F4 DJNZ L9 
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B919 FF EXIT: RST 38H モニ タ へ 戻る 
9 ーー 
B91A 12345678 SDATAi DB 12H,34H,56H,78H 足 さ れる 数 の デー タ ] 恨 ビ ロ 了 上 蘭 な か ら の 維 上 ば ( 午 り う 
H 以 要 で ある . 減算 で は , 引か ガ れ 
B91E 11928844 DDATAi DB 11H,92H,88H,44H 足す 数 の デー タ  ) る 数 が 引 ご 数 より 大 きこ な けれ 


5 
B?22 OUDATA: DS りら 1 と モ 答え が 格納 され る エリ ア を 確保 する 
) 


B?26 END 


巳 . 己 1/ リ ボー ト を 使う 


PD780 は , メイ ン の アド レス 空間 と は 別に , ルプ O の アド レス 空間 と し て 256 バ イト を も っ て い 
ます . そし て この アド レス 空間 を , IN 命令 , OUT 命 令 で アク セス する こと は 前 述 し た 通り で す ( 第 
5 章 参照 ). 

ここ で は まず 入力 と し て キー スキ ャ ン , 出力 と し て プリ ンタ 出力 を 取り 上 げ , 次 に テキ スト ・ 
ェ エリ ア を 読ん で みる こと に し ます . 


6.5.1 キー スキ ャ ン 

キー スズ ス キャ ンジ と は 。 キー ポー ド の どの キー が 押 き れる か を 議 べ る こと で す 。 一 般 に キー ボー ド 
か ら の デー タ を 受け 取る に は 内 部 ルー チン の 3583H や 35CEH な ど を 呼べ ば よい の で す が , 特殊 な 
用 途 , つま り ゲ ー ム な ど で 特 定 の キー 入力 を 高速 に 調べ る 必要 が ある 場合 は キー スキ ャ ン は 有効 
も 

PC-8801 の キー ボー ド は 本 体 か ら 分 離し て いま す が , この キー ボー ド の 中 は , 1C が 1 つと , あと 
は スイ ッ チ ナチ が 並ん で いる だ け の 科 単 な も の で す . そし て 私 た ち が 扱 う キ ーー ボー ド か ら の デー タ は , 
1 プ O ポ ボー ト の 00H-0BH に 現れ ます . キー と ポー ト と デー タ の 関係 を 図 6 .15 に 示し ます . 

例え ば この 図 で 0 の キー は , ポー ト 00H の 入力 デー タ の 0 ビッ ト に 対応 し て いる こと が わか り 
ます . そし て , この ビッ ト が 1 の と まき は 押さ れ て いな い 状 態 。 0 の と き は 押さ れ て いる 状態 を 示 
し まず す 。 2 束 上 , 


IN A, (00) 


の 後 の A レ ジス タ の 内 容 が FEH で あれ ば , 0 の キー は 押さ きれ て いた こと に な り ま す . 
ここ で 気付 か れ た と 思い ます が , この デー タ は 0 の アス キー・ コ ー ド の 30H で は な いと いう こと 
で す . で すか ら , も し アス キー・ コ ー ド で デー タ を 得 た い 場 合 は 変換 し な けれ ば な り ま せん . 
で は ここ で ,。 キー スキ ャ ン の 例 と し て カー ソル ・ コ ント ロー ルキ ー の 入力 プロ グラ ム を リス ト 
19 と リス ト 20 に 示し ます . 
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(デー タ ・ バ ス ) 
D0 D | 島 ま か D 3 D 4 D 5 D6 D 7 


(アド レス ・ | 


上 同上 
上 
に ドド ドド ドド: 
還 に ドド ドド ドコ に 
中 nii 


ーー 全 間 人 田 還 遇 年 

一 臣 間 全 全 人 針 田中 

一 臣 還 仁志 困 加 人 

に 
m 


ェ ー 
ROLL ROLL 
= 


図 6.15 キー マト リッ クス 





1 CURSOR SCAN 1 

1 3/16 BY M.F 

1 
4 に LE EP 完 キー 入力 ポー ト 0 0 CH の うち カー ソル ・ コ ント ロー ル キー, 
999A PORT9A:EQU 9AH S「OP キ ー ビ に 関 係 する ポート 
3E9D PUTCHR:EQU 3E9DH CRT 出 力 ル ー チ ン の エン トリ ・ ア ドレ ス 

9 

ORG 9B299H 
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B999 START : 
B999 DB99 IN  A,(PORT99) 
B992 FEFE CP 9FEH ーー 
STOP キー が ガ 押 され て いれ ば ぱ ば, EXIT か ら モ ニタ ヤ へ 戻る . 
0 . JR NZ,START1 | 紹 き れ て いな けれ ば START 1 へ 飛ぶ 
$ 
B996 FF EXIT: RST 38H 
5 
B997 DB98 START1:IN  A。 KPORT98) 
Pi 4 ア LD BA | ボー に 08 の デー タマ を 取り 込み B へ ロー ド す る 
B99A DB9A IN  A,(PORT9A) 
HE LD CA | ボー ト 0 AH の デー タ を 取り 込み の ヘ ロ ー ド する 
B99D CB48 BIT 1,B 間 pa 
B99F CC23B9 CALL Z,UP1 | 円 キー が 押さ れ て いれ ば UP 1 を 呈 
B912 CB59 BIT 2,B 
B914 CC2DB9 CALL Z,RIGHT1 | 円 キー が 押 き れ て いれ ば RIGHT 1 を 呼ぶ 
B917 CB49 BIT 1,C ー 人 
B919 CC28B9 CALL Z,DOMN1 | 円 キー が 細 き れ て いれ ば DOWN 1 を 呼 き 
B91C CB51 BIT 2,C 0 
B91E CC32B9 CALL Z,LEFT1 | 中 キ ー が 押さ れ て いれ ば し EF T 1 を W 
B921 18DD JR START START へ 飛び ルー プ に な る 
B923 3E55 UP1: 。 LD AU7 VAN 
B925 C39D3E JP PUTCHR 
B928 3E44 DOMN1: LD  A,"D7 | D を bg る 
ロウ 92A し じ C39[D3F JP PUTCHR PUTOHR の 終わ のり の RE T 命令 で リマ ダーン 
B92D 3E52 RIGHT1:LD  A,R7 | Re ヵ g る | 9 る 
B92F C39D3E JP PUTCHR 
B932 3E4C EEFTHI LD Ai*L< | し を 遇 カ る 
B934 C39D3E JP PUTCHR 
B937 END 
リス ト 20 
) CURSOR SCAN 2 
3/16 。 BY M.F 
0 UTMOIEMO キー 入力 ポー ト 0 一 0 BH の うち カー ソル ・ コ ント ロー ルキ ー., 
9999 PORT99:EQU 99H RE 
999A PORT9AIEQU 9AH E 
3E9D PUTCHR :EQU 3E9DH CRT 出 力 ル ー チ ン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
5 
ORG 9B999H 
B999 START : 
B293 3848 JR CuEXIT ーー ェ リ ルコ ラ 
B295 28F9 JR 7Z,START 人 
? 
B997 9F RRCA 
B998 3993 JR 。 NC,L1 キー が 押さ れ て いれ ば DOWN 1 を ぶ 
B99A CD21B9 CALL DOMN1 
B99D 9F し 1 : RRCA 
B99E 3993 JR NC 。L2 | キー が 押さ れ て いれ ば し ヒビ F 征 1 を 呼ぶ 
B919 CD25B9 CALL LEFT1 
B913 9F L2: RRCA 
B914 3993 JR  NC,L3 T] キー が 押さ れ て いれ ば UP 1 を 呼ぶ 
B916 CD29B9 CALL UP1 
B919 9F L3: RRCA 
B91A 3993 JR NC。L4 ニー| キー が 押さ れ て いれ ば RIGHT 1 を 呼ぶ 
B91C CD2DB9 CALL RIGHT1 
B91F 18DF L4 』 JR START START へ 飛び / ル ー プ に な る 


16S 


B?21 
B ッ ン 3 
ウ ア どう 
B?27 
B ウ 2 
B?2B 
B?2ZD 


B ウ クト 
B?39 
B?31 
B?34 
B ツ 3 つう 


B?36 
B ツ 36 
B? ウ 38 
B ウ 3A 
CC 1 人 
B?3D 


B?3E 
B?49 
B24 1 
B?43 
B?44 
B?45 
B?47 
B?48 
B?4A 
B?4B 
B?4C 


B?4D 
B?4E 


5 
DOMN1: LD 
JR 


DU 
0UTC1 
5 上" 
JR 0UT し 1 


| D' を 出力 する 
LD  C,U ) を 出力 する 
| 


LEFT1s "を 出力 する 
UP1 

J 0UUTC1 
RIGHT1 :LD に じ 、 過 'R' を 出力 する 


$ 

0UTC1: LD B,A 
A, し 
PUTCHR 
A,B 


〇 の デー タ を 出力 する ルー チン . A は 保 邊 さ れる 


IN A。(PORT99 ) 
91H STOP キ ー が 押さ れ て いれ ば CY ニ = 1 に し て リマ ー ン する . 


JR NZ, INP1 そう で な けれ ば 1NP 1 へ 飛ぶ 


A。(PORT98 ) 


96H 


A の 下位 オビ ピッ ト が ガオ 4 つの カー ソル ・ コ ント ロー ル キー に 対応 
する じじ PL し で 反転 し て いる か ら , ビ ピッツ ッ ト が ガセ ツ ト さ れ て いれ ば 
押さ れ て いる こと に な る 

CY テ 0 に し て リタ ー ン する 


LD B,A 
IN A,(PORT9A) 


96H 
UKR B 


38H 


リス ト 19 の 方 は BIT 命令 で 入力 デー タ を 調べ て 直接 それ ぞ れ の 処理 ルー チン へ 移っ て いま す . 

リス ト 20 は , INPUT ルー チン で A レ ジス タ の 下位 4 ビッ ト に カー ソル 入力 の デー タ を 作成 し ( 図 
6 .16), その 後 デ ー タ を CY フ ラグ に 取り 出し な が ら 調べ て いっ て , それ ぞ れ の 処理 を 行っ て いま 
す . また だ た, この よう に キー が 押さ きれ て いる と き に ビッ ト が リセ ッ ト さ れる よう を な 場合, CPL 命 令 
な ど で デ ー ダ を 反転 する と 開 べ や すく て な り ま す 。、 
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MSB に 人 S、 思 


図 6.16 


INPU エ ルー チン の 動作 
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6.5.2 プリ ンタ 出力 

プリ ンタ に 1 文字 出力 する に は 内 部 ルー チン 3ED4H を 呼べ ば 済む こと で す が , 実際 に , ポー ト 
に デー タダ を 出力 し て ブリ シタ を 動か し て み ま し ょ うい (以後 PC-882]、 PC-8822。 プリ ング ュ ユー ザ 
ー ズ ・ マ ニュ アル を も と に 記述 し て いき ます が , 本 質 的 に は , PC-8023 で も エプソン 社 の MP シリ 
ー ズ で も 同じ よう に 扱う こと が で きま す )、 

プリ ンタ に 送る デー タ は , 普通 テキ スト VRAM に 出力 する も の と 同じ キャ ラク タ ・ コ ー ド で す . 
この デー タ の 送り 方 に は , 一 度 に 8 ビット の デー タ を 送る パラ レル 方 式 と 。 1 ビッ ト ず つ 送 る シ 
リア ル 方 謀 が あり ます が , PC-8801 で は パラ レル 方 式 を 採用 し て いま す . よ く 〈 く 聞く セン トロ ニク ス 
規格 と いう の は , この パラ レル 方 に 関す る 規格 の 1 つ で す . 8 ビット を パラ レル で 送る と いう 
の は , OUT 命 令 で 一 度 に 扱う デー タ は 1 バイ ト , つま り 8 ビッ ト な の で すか ら , それ 程 特別 な こ 
と で は あり ませ ん . 

こと の キャ ラグ タダ ・ ヨ ー ド の 8 ッッ ト ・ デ ーー みほ, ポー ト の 10H に 出力 し ます 。 こと に 抽 力 し た デ 
ー タ は ,。 ピ プリ ンタ ケー プル を 通っ て 。 プ リン タ ・ ユ ー ザ ー ズ ・ マ ニュ アル の コネ クア プア 接 統 図 に お 
ける DATA1-DATA8 に 現れ ます . 


DATA・STB TWISTED PAIR GND (PINI ) 

( 2) 
3 ) 
4 ) 
 ) 
6 ) 
7 ) 
8 ) 
9 ) 
10) 
11) 
3| ) 


( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 


TWISTED PAIR GND 
SELECT INPUT-PRIME 
0OV FAULT 
NO 0OV 
0OV NC 
CHASSIS GND NO 
填 5V DC 


9 36 
〇 OO 〇 〇 OO 〇 OO 〇 OO 〇 OO 〇 OO 〇 O 〇 OO 〇 OO 〇 OO 〇 〇 〇 〇 〇 OO 


らら の の の 0 の OO の の の 909 の 0 の の 9 
18 





図 6.17 コネ クタ 接続 図 
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さて , この 図 を みる と , 他 に も いろ いろ な 信号 が ある こと が わか り ま す が , その うち ここ で 使 
用 する も の は DATA・STB( デ ー タ ・ ス トロ ー プ ) と , BUSY( ビ ジイ ) です. 

まず BUSY 信 号 で す が , これ は , プリ ンタ が 今 デ ゲー タ を 受信 不可 能 で ある こと を PC-8801 に 伝え 
る た め の 信 号 で す . つま り , この 信号 が アク ティ プ (High レ ベル ) に ある と き は , プリ ンタ に デー 
タ を 送っ て は いけ な いこ と を 示し て いま す . 

デー タ ・ ス トロ ー プ 信号 は ,。 プリ ンタ に 対し て デー タ が 用 意 で きた こと を 示す 信号 で す . プリ 
ンタ は , この 信号 (パル ス ) を 捕え て デー タ を 内 部 バッ ファ に 取り 込み ます . 

PC-8801 で は , BUSY 信 号 は 入力 ポー ト の 40H の ビッ ト 0 に , スト ロー ブ プ 信 号 は 出力 ポー ト の 
40H の ビッ ト 0 に 対応 し ます . ここ で 注意 し な けれ ば な ら な い の は , この 40H の ポー ト が , 入力 と 
出力 で 全く 意味 が 異な る と いう こと で す . そこ で N。。-BASIC で は 。, 40H に 出力 し た デー タ と 同じ も 
の を E6C1H 番 地 に 格納 し て いま す . また , プリ ンタ に 関す る も の は ビッ ト 0 だ け で すか ら , その 
他 の ビッ ト に 影響 を 与え て は いけ ませ ん . 

スト ロー プ 信 号 を 送る タイ ミン グ は , 図 6 .18 の よう に 決ま っ て いま す (PC-8821/22 の 場合 ). 
つま り , デー タ と し て は 最低 3 s の 間 そ の 内 容 を 変更 し て は な ら ず , スト ロー ブ プ 信 号 と し て , 最低 
1zsS の 信号 を 図 の 位置 に 出力 し な けれ ば な り ま せん . 


DATA 
DATA・STB 


M in M in Min 
| S | S | S 


図 6.18 デー タ と スト ロー プ 信 号 


1zs(1 マイ クロ 秒 : 10-* 秒 ) と いう 時 間 は どれ くら いな の か と いう と , これ は , PD780C-1 が 
クロ ッ ク 4MHz で 動作 し て いる と き , 最も 速く 処理 を 終わ る 命令 (4 ステ ー ト の も の : NOP, LDr, 
r…etc) に 要する 時 間 で ある と 覚え て お け ば よい で し ょ う . 

と ころ で ,。 これ だ け で は まだ ブリ ンタ は 正常 に 動作 し て くれ ませ ん 。 一 般 に プリ ンタ が 印字 を 
始め る の は ブリ ンタ 内 の バッ ファ (機種 に よっ て 容量 が 異な る ) が いっ ぱい に な っ た と きか , キャ 
リッ ジリ ター ン ・ コ ー ド : 0DH が 送ら れ た と き (0AH の み で も よい 場合 が ある ) です. バッ ファ は 最 
低 で も 1 行 分 は あり ます の で , 行 の 終わ り に 0DH, 0AH を 送る よう に し ます . 
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リス ト 21 は , A か ら Z ま で の 文字 を 10 行 印字 する プロ グラ ム で す . 図 6 .19 に OPRN1 の フロ ー を 
は 。 事 党 。 

この プロ グラ ム だ け な ら 割込み に 関す る DL, EI 命 令 を 省略 し て も か まい ませ ん が , この よう に 
1/0 を 直接 操作 する 場合 に は , 割込み を 禁止 する ほう が 無難 で す . 


9919 
9949 
E6C1 


B?99 
B?99 
B?92 


B?94 
B?97 
B?98 
B?9A 


B?9C 
B?9E 


B?13 
B?16 


B?18 


B?19 
B?1A 
B?1B 
B?1D 
B?1F 
B?21 


B?23 


B?25 
B ウ 26 


B ウ 22. 


B?2B 


B?2D 
B92F 


B?31 
B ジ 3 
B?33 
B934 


B?35 


969A 
3E41 


CD19B9 


3 し 
に 5 
38F 8 


3E9D 


CD19B2 
B?11 3EO9 


A 


CD19B ラ 


19EA 


FF 


ド つ 
に じ つ 
9E49 
ED49 
CB49 
29FA 


D319 
か さ 


3AC1E6 


E6FE 
ED 7 


CBC7 
ED7? 


FB 
じ 1 
詳 
に 


9 
1 


TEST PRNT 1 
3/1 7 


PORT19:EQU 
PORT49 :EQU 
DPRT49:EQU 


START: 


EXII% 


DPRN1 : 


UP1 


や る 


人 


URG 


LD 
LD 


CALL 
INC 
じ ピ 
JR 


LD 
CALLL 
LD 
CALL 
DJNZ 


RST 


PUSH 
PUSH 
LD 
IN 
BIT 
JR 


OUT 
DI 


AND 
0UT 


ら SE! 
0UT 


E1 

POP 
POP 
RET 


END 


BY M。F 


19H 
49H 


9E6C1H 
9B ツ 99H 


B,19 
人 


UPRN1 


っ 


"万 +1 


じ 。L9 


A,9DH 


UPRN1 


A,9AH 
OPRN1 


L 1 


38H 


AF 
BC 


じ C,。PORT49 


B,( じ ) 
9,B 


NZ , OUP1 
(PURT19),A 


A。(DPRT49 ) 


9FEH 


《 じ ), 人 AA 


9 , ム 


(C),A 


BC 
AF 


プリ ンタ ヘ へ デー タ を 送る 出力 ボー ト 
各種 の コン トロ ー ル 信号 の | プ 〇 ボ ポート. ここ で は ピッ ト 0 の の 使う 
出力 ポー ト 4 0 HH に 出力 し を デー タ が 保存 し て ある アド レス 


10 行 出力 する だ め の カ ウン 値 を セツ ト す る 


'A' か ら ' 選 ' ま で の 26 文 字 を プリ ンタ に 出力 する 


CR. し F を 出力 し て 改行 する (1 行 E 字 ) 
10 行 出力 し だ た ら ル ー プ を 抜け る 
モニ ツマ へ 戻る 


| カウ ンタ と デー タ を 近 存 する 


プリ ンマ が ガ BUSY( ビ ジイ ) で な こ な る まで ルー プ する 
CREADY に な る まで 待つ ) 





デー タ を プリ ンタ に 出力 する 


プリ ンタ へ ヘス トロ ー ブ 信 号 を 送る 
40H に 出力 し て ある デー タダ の うち , ビッ ト 0 だ け を 変化 さ せる 


保存 し た デー タダ を 取り 出す 
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スト ロー プ 信 号 を 出す 





図 6.19 プリ ンタ 出力 ルー チン の 流れ 


内 部 ルー チン 3ED 4 H 番 地 は , 基本 的 に は OPRN1 と 変わ り ま せん . た だ , プ ブリ ンタ に デー タ を 送 
る 前 に の 入力 が あっ た か どう か を 間接 的 に 調べ , 入力 が あっ た な ら そ の まま 何 も せ ず 
に 戻り ます . 


6.5.3 テキ スト を 読む 

PC-8801 は , メモ リ 空 間 を 有効 に 使う た め に , 0000H 番 地 一 7FFEFH 番 地 の ア ドレ ス で は ROM: ヾ 
ンク と RAM バ ンク を 切り 換え て 使用 し て いま す . ROM に は BASIC じ イン タブ リタ な どの ブロ グラ 
ム が 格納 され て お り , RAM バ ンク に は N。。-BASIC 動 作 時 に 私 た ち ユ ー ザ が 入力 する BASIC の テキ 
スト が , 中 間 言 語 の 形 で 格納 され ます . 

N。。- BASIC 動 作 時 に は N。。-BASIC ROM が セレ クト され て お り , RAM バ ンク (以後 テキ スト ・ エ 
リア ) は その まま で は 読む こと は で きま せん が , 書き 込む こと は 可能 で す . 

テキ スト ・ エ リア を 読む に は 二 通 り の 方 法 が あり ます . 1 つ は , バン ク 切 り 換 え を 行っ て RAM 
バン ク を セレ クト する こと で す . 切り 換え 操作 は 簡単 に 行う) こ と が で きま す が , その 場合 に は 割 
込み 等 の 管理 を すべ て 自分 で 行わ な けれ ば な ら な いこ と も あり ます か ら 注 意 し て くだ さい . 

も う 1 つ は , PC-8801 に 用 意 き れ て いる 特殊 な ハー ドウ ェ ア を 利用 する 方 法 で す . PC-8801 に 
は , BASIC KOM と 同じ アド レス に ある テキ スト ・ エ リア を 読む た め に テキ スト ・ ウ ィ ン ド ウ と 呼 
ば れる 領域 が あり ます . これ は , 8000H 番 地 一 83FFH 番 地 の 1K バ イト で, この 領域 か らち テキスト ・ 
エリ ア の 0000Hー7FFFH を の ぞ き みる こと が で きま す . こ の エリ ア は 32K バ イト あり ます か ら ,1K 
バイ ト の テキ スト ・ ウ ィ ン ド ウ か ら 一 度 に すべ て の テキ スト ・ エ リア の 内 容 を みる こと は で きま 
せん 。 そこで ,。 上 位 8 ビッ ト の オフ セッ ト を 与え て アド レス を 設定 し ます 。 この アド レス は 。 出 
カポ ボー ト 70H に 設定 し ます . 例え ば 0 を 出力 ポー ト 70H に 出力 し た 場合 に は , テキ スト ・ エ リア の 
0000H 番 地 一 03FFH 番 地 の 内 容 が 8000H 番 地 一 83FFH 番 地 の ウ ィ ン ド ウ に 現われ ます . 
テキ スト ・ ウ ィ ン ド ウ に 現われ て いる 部 分 の テキ スト ・ エ リア の 書き 込み も , この ウィ ンド ウ 
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に 対し で デー タ を 書く こと に より 行う こと が で きま す 。、 


テキ スト ・ ウ ィ ン ト ワウ 


8000 
Nss- BASIC _ROM 
x x 0 0 
0000 0000 


図 6.20 テキ スト ・ ウ ィ ン ド ウ と テキ スト RAM 











x x : 出力 ボー ト 70H に 出力 し た デー タ 
8 は ドド 


xx00H 十 03FFH 






テキ スト を 読む に あたっ て まず 知ら な けれ ば な ら な い の は , BASIC の ソー ス ・ プ ブロ グラ フラム が テア 
キス ト ・ エ リア 中 に どの よう な デー タ 構 造 で 格納 され て いる か と いう こと で す が , 詳し く は 『Tech- 
know』 に あり ます か ら , ここ で は 図 6 .21 に 示す だ け に し ます . 


リン ク ・ ポ イン タ oe | ンク ォ ィ ンタ 


中 間 言語 に 変換 され た { 
BASIC ソ ー ス ・ プ ログ ラム END マ ー ク 





プロ グラ ム の 行 番号 
次 の 行 の 先頭 番地 を 示す 
図 6.21 テキ スト RAM 内 の BASIC テ キス ト の デー タ 構 造 


READ TEXT RAM /REM 1 
3/1 お BY M.F 


9979 0OPRT79:EQU 79H 
8999 SUINDU:EQU 8999H テキ スト ・ ウ ィ ン ド ウ の スタ ー ト ・ ア ドレ ス 
3E9D PUTCHR:EQU 3E9DH CRT 出 カル ー チ ン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
E658 TXTSTAkEQU 9E658H テキ スト スタ マー ト ・ ア ドレ ス の 入っ つて いる ワー ク ・ エ リア 
EB18 TXTEND:EQU 9EB18H テキ スト エン ド ・ ア ドレ ス の 入っ つて いる ワー ク ・ エ リア 
5 
DRG 9B299H 
B999 START 
B999 2A58E6 LD HL 。( TXTSTA ) 日 し に テキ スト スタ ー ト ・ ア ドレ ス を セッ ト す る 
B293 CD52B9 0 : CALL REAUIN ウィ ンド ビ ウ ・ オ フ セ ッ ト の 設定 と アド レス 変換 を 行う 
B996 CDS58B? CALL GETDE リン ク ・ ボ イン (2 バイ ト ) を 取り 出す 
B999 7B LD AE 
B99A B2 DR D 
B29B 2991 JR NZ ,L1 テキ スト の 終わ り で あれ ば モニ タマ へ 戻る 
H 
B99D FF EXIT: RST 38H 
B99E ED5398B9 L1: LD (LINKNO ) 。 DE リン フ ・ ポ イン を 保存 する 
B912 CD58B9 ヶ CALL GETDE 


J ) や 
B915 ED539AB9 LD (LINENO),DE 」" 革 を 取 出 し 。 夏 す 


7 は 


B?19 
B?1A 
B?1C 
B?1E 
B ツ 1F 
B ウ 29 
B?22 
B?24 


B?26 
B228 
B ウ 2A 
B?2B 
B?2C 
B?2E 
B?39 
B?31 
B?32 
B?34 
B?36 


B937 
B?38 
B ゥ 3B 
B?3E 


B?3F 
B?49 
B?41 
B?43 
B?46 
B?4 7 


B?49 


B?4C 
B?4F 


DDZ 
B?52 
B ウ 53 
B?55 
B?57 


B?58 
B?59 
B?5A 
B?5B 
B?5C 


B?SD 
B?oD 
ロウ ウ う ヒ 
B?5F 
B?62 
B? ツ 65 
B?68 
B?6B 
B?6E 
B ヲ ァ 1 
B?74 
B ヲ ァ ァ 


7 


『e コ 
FE8F 
2998 
2 さ 
し コ 
FE29 
2Z812 
1826 


FE3A 
2922 
〆Z さ 
『。 コ 
に だ ね だ 
291C 
Z コ 
Pe コ 
FEE ツ 
2Z916 
2Z3 


た コ 
2A ウ AB9 
CDSDB? 
に 1 


= 

B7 
2896 
CD9D3E 
3 
18F6 


CD8DB9 


2A28B9 
じ 393B9 


ず し 
D379 
2689 
レア 


うに 
23 
つら 6 
Z3 
じ ッ 


ドド 

DS 

1110927 
CD7EB2 
1 1E893 
じ D7EB2 
116499 
CD7EB9 
1 19A99 
CD7EB9 
7D 


SREM1 : 


SREM2 


1 
UKR1 : 


バ 
MR2* 


NEXTs 


REAUIN: 


GETDE : 


BIASD2 


CALL 
INC 
JR 


CALL 


LD 
JP 


A,(HL ) 

8FH 

NZ , SREN1 

HL 

A,(HL) 

Z,SRENM2 

NEXT _- . 
6F 昌 , 20H と 続け ば REM 文 で あめ る か ら SREM2 へ 飛 

の 。 JA 昌 , 6FH, 0 EE 9H と 続け ば アポ スト ロフ ィ ー に よる RE 


NZ NEXT M 文 で ある か ら SREM2 へ 進む 
HL 9 それ 以外 で あれ ぱ , 注 釈 行 で は な いと し て 炊 の 行 を 調べ る 


A4(HL ) 
8FH 
NZ,NEXT 
HL 
A4(HL ) 
9E ツ H 

NZ 。NEXT 
HL 


HL 

HL , (LINENO ) 
BIASD2 

HL 


行 番号 を 10 進 ら 桁 に 変換 し て 出力 する 


AA (HL ) 
A 


Z,UR2 
PUTCHR 
HL 

UKR1 


その 行 の 内 容 を 表示 する 


CRLF 


(LINKNO ) | 次 の 行 の 先頭 アド レス を 取り 出し て し 0 へ 飛ぶ 


AH ポー ト 7 0 に オフ セッ ト 値 を 設定 し て 生 要 な 部 分 を ウィ ン 

(UPRT79 ) 。A ドウ か ら 読 め る よう に する 

H, SUINDU.R8 | 実際 の テキ スト RAM ア ドレ ス を ウィ イン ドウ 内 の アド レス に 
変換 する 

E 。(HL ) 

HL HL の ポイ ンタ が 指す メモ リ の 内 容 を つの バイ ト D ヒ に 取り 出 

D,。 (HL ) ガ 

HL 

AF _ 

DE | 10000 の 位 (10 進 ) の 数 を 次 め CRT に 出力 する 

0 | 1000 の 10 慎 の 数 を 求め CRT に 出力 る 

DE , 1999 。 上 行 番号 を 出 

BAD1 | 100 の 位 10 進 の 数 を 求め CRT に 出力 る 3 

DE , 199 _- チン 

RI | 10 の 位 (10 進 ) の 数 を 求め RT に 出力 さる 

DE , 19 | 

BAD1 1 の 位 (10 進 ) の 数 を 求め CRT に 出力 する 

時 
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B978 CD87B9 CALL BAD4 
B97B D1 POP DE 
B97C F1 POP AF 
B97D C2 RET 
$ 
B97E AF BAD1: XOR み A 
B97F ED52 BAD2: SBC HL,DE 
B981 3893 JR C ,BAD3 
B?283 3 し INC み A 
B?284 18F9 JR BAD2 それ ぞ れ の 位 の 値 を 求め , アス キー・ コ ー ド に 変換 し て 出力 する 
) BAD3 の ADD 日 し ,DE は , 引き すぎ だ 数 を 戻す た め に 了 め 要 
B986 19 BAD3』: ADD HL。DE 
B987 C630 BAD4: ADD  A,39H 
B989 CD9D3E CALL PUTCHR 
B98C C ウ 2 RE T 
$ 
B98D 3E9D CRLF: LD A 。9DH 
B98F CD9D3E CALL PUTCHR 
B992 3EO9A LD  A,9AH CR。 し F を 出力 し て 改行 する 
B994 CD9D3E CALL PUTCHR 
B997 C9 RET 
B998 LINKNOIDS 2 リン ク ・ ポ イン ( 炊 の 行 の 先頭 アド レス ) の 保存 エリ ア 
PB ウ ウツ A L INENO : DS ノ 行 番号 の 保 存 工 リ ア 
す 
B99C じ END 





リス ト 22 は , 行 番号 の 若い も の か ら 順 に 読み 出し , その 行 が REM 文 (注釈 行 ) で あれ ば 行 番号 と 


その 内 容 を CRT に 表示 する プロ グラ ム で , REM 文 で な けれ ば 無視 し ます . な ぜ REM 文 の み の 表 示 
を 行う か と いい ます と , 他 の ステ ー ト メン ト で は それ ぞ れ の 中 間 言 語 の 形 に 変換 され て し まう か 
らら です. この プロ グラ ム で は , 行 番号 に 続い て REM か ^ ′” の 中 間 言 語 が ある か どう か を 調べ て 
いま す ( 図 6 .22). 注釈 行 で あれ ば , 保存 し て お いた 行 番号 と 内 容 を 表示 し て , 次 の 行 を 調べ ます . 
行 番号 は 2 バイ ト の 2 進数 で 格納 され て いま すか ら , BIASD2 の ルー チン で , 5 桁 の 10 進 数 に 変換 
し て 出力 し て いま す . 不用 な 0 の 省略 は 行っ て いま せん . 


図 6.22 注釈 命令 の 中 間 言 語 


テキ スト の 先頭 アド レス は N。。-BASIC の ワー クエ リア か ら 得 て いま す . こ の プロ グラ ム は , リン 

ク ・ ポ イン タ の 値 が 0 の と き , つま り テ キス ト の 終わ り を 検出 し た ら 終 了 し て モニ タ に 戻り ます . 
この 節 の テー マ で ある 1/O ポ ー ト 関係 は , REAWIN と いう ルー チン に 現れ て いま す . これ は , 
実際 の テキ スト RAM 上 の アド レス を 与え る と ウィ ンド ウ に その 部 分 が 現れ る よう に し て , その ウ 
ィ ン ド ウ 上 の アド レス を 返す ルー チン で す . 
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B.B 文字 列 の サー チ 


サー チ , すなわち 検索 の 例 と し て , テキ スト ・ エ リア に ある BASIC プ ログ ラム 中 か ら 任 意 の 文 
字 列 を 探す プロ グラ ム を 考え ます . 

ここ で は , 最も 単純 な 例 と し て 1 文字 ずつ を 比較 し て 一 致す る か 否 か を 調べ て いく 方 法 を 使い 
ま 9 。 

BASIC の プロ グラ ム と いう , どの よう な デー タ が 格納 され て いる の か わか ら な い ブ ログ ラム の 
場合 に は , この 方 法 が 一 般 的 で ある と 思い ます . と ころ が , サー チ す る デー タ の 型式 お よび 構造 
が 一 定 で ある よう な 場合 に は , も っ と 効率 の よい サー チ の 方 法 も あり ます . 

BASIC の プロ グラ ム が 格納 され る テキ スト ・ エ リア は 通常 選択 きれ て いな いた め , 6.5 |/0 ボ 
ー ト を 使う の 節 で 説明 し た , テキ スト ・ ウ ィ ン ド ウ を 通し て の ぞ く , ある い は RAM バ ンク を 選択 
し て 直接 読む の どちら か を 行わ な けれ ば な り ま せん . ここ で は 後者 の 方 法 を 使っ て 1 文字 ずつ を 
比較 し , 一 致す れ ば その 行 番号 を 表示 する よう に し て あり ます . 行 番号 は 2 バイ ト の 2 進 デ ー タ 
で 格納 され て いま すか ら , それ を 10 進 数 に 変換 し て 出力 し ます . 

RAM バ ンク , ROM バ ンク の 切り 換え は , 出力 ポー ト 31H の ビッ ト 1 を 操作 し ます . ボー ト 31H 
ほ 。 入力 と 出力 で 電 味 が 上 異な り ま す の で , Ni-BASIC で は , 出力 ボー ト 31H べ へ 出力 し だ な ゲー ググ を 
E6C2H 番 地 に 保存 し て あり ます か ら , それ を 使用 し て 他 の ビッ ト に 影響 を 与え を な いよ うに し ま 
す . RAM が 選択 され て いる と き に は , 内 部 ルー チン の コー ル は も ちろ ん で きま せん . また , 割 込 
み は 禁 止 し て お か な けれ ば な り ま せん . 

さて , リス ト 23 で 1 文字 ご と の 比較 を し て いる の は , B925H 番 地 か ら の ルー チン で す . ここ で は 
比較 と と も に 文字 列 の 終わ り と 行 の 終わ り を 調べ て いま す . 

B928H 番 地 で HIL レ ジス タ ・ ペ ア を 保存 し て いる の は , 文字 列 の 途中 で 不一致 が 検出 され た 場合 
に , 次 の 検索 を 始め る 位置 を 設定 する た めで す . 

BASIC の プロ グラ ム は 中 間 言 語 の 型式 で テキ スト ・ エ リア に あり ます か ら , LIST で 出力 され る 
文字 列 が その まま サー チ で きる と は 限り ませ ん が , REM 文 で あれ ば その 内 容 は すべ て その まま の 
人 ページ サ ー ザ する さち も が ぞ で きま す 。 

リス ト は 少し 長め で す が , 多く の ルー ナン は すでに 説明 し た も の で すか ら , そん な に 難し いこ 


と は あり ませ ん . 
リス ト 23 


SEARCH STRINGS1 
3/22 BY NM。F 


ご こ 】 


倒 


* 
3583 CETCHR:EQU 3583H キー 入力 ルー チン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
3E9D PUTCHR :EQU 3E9DH CRT 出 カル ー チ ン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
う 3 っ し E INKEY:・EQU 35CEH リリ アルタイ ハム キー 入力 ルー チン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
E658 TXTSTA:iEQU 9E658H テキ スト スタ ー ト ・ ア ドレ ス の 格納 エリ ア 
9931 UPRT31:EQU 31H CRT と メモ リ の 設定 を 行う 出力 ポー ト 
E6C2 DAT31 : EQU 9E6C2H 出力 ポー ト 31H に 出力 し た デー タ が 保存 され て いる エリ ア 
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) 
に ツウ ロッツ 
9913 
9993 


B ウ 99 
B?99 
B?93 
B?95 
B?98 


B?9B 
B?9C 
B?9F 
B?91 1 


B?13 
8 ツ 16 
B?1 7 
B?18 
B?1A 
B?1E 
B タ 2 1 


B?25 
B?228 
B?2B 
B?2C 
B?2ZD 
B?2F 
B?39 
B タ 31 
こと た ア ィ 
B?34 
B ジ ココ 
B?37 
B?38 
B ウ 3 


B?3B 
B?3E 
は が 3F 


B94 1 
B?44 


B?47 
B?4A 
B?4D 
B?4E 
B?4F 
B?59 
B?51 
B?52 
B?53 
B?54 
B?55 
B?56 
B?57 
B?58 
B? コ 9 
B?5A 


CDA6B9 
387D 

CDBEB? 
2AS58E6 


まこ 
3AC2E6 
F692 
D331 


CDA1B9 
7B 

B2 
2868 


EDS3D7B9 


CDA1B2 


EDS3D?B9 


1 1B?E タ 
2Z2UBB ラ 
1A 

BZ 
Z812 


CD?7B9 
2ZAU ウ B ラ 


919919 
119999 
29 

7B 

8F 

27 

SF 

7A 

8F 

27 

57 

79 

8F 

27 

AF 
19F 1 


LINPT1 :EQU 
DATBUF : EQU 


じ CTRLSs 
に T 科 し に 4 


START: 


EQU 
EQU 


ORG 


CALL 
JR 
CALL 
LD 


RAMSEL : DI 


LD 
UR 
OUT 


5 
GETTXTiCALL 


LD 
OUR 
JR 
LD 
CALL 
LD 


5 
COMPE1:LD 


LD 


COUMPE2:LD 


OR 
JR 
LD 
LD 
UR 
JR 
し ピ 
JR 
INC 
INC 
JR 


COMPE3:LD 


IND : 


ゃ < T] で < 


BASD1 : 


INC 
JR 


CALL 
LD 


LD 
LD 
ADD 
LD 
ADC 
DAA 
LD 
LD 
ADC 
DAA 
LD 
LD 
AUC 
DAA 
LD 
DJNZ 
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っ OF92H ライ ン 入 力 ル ー チ ン の エン トリ ・ ア ドレ ス 

り 9E?BH キー 入力 バッ ファ の 先頭 アド レス 

1 3H CTRL-S の アス キー・ コ ー ド 

93H CTRL-C (STOP) の アス キー・ コ ー ド 
9B999H 

INPUT 2 
に >E ル IT 飛ぶ 

CRLF 


HL 。(TXTSTA) テキ スト の スタ ー ト ・ ア ドレ ス を 取り 出す (通常 0001H) 





AA。(DAT31 ) ポー ト 31 日 に ビ ピット 1 を セツ ト し だ デー を 出力 し て RA 
の M を 選択 する 

(0PRT31 ) 。A 

GETDE 

A,E リン フク ・ ポ イン タ を DE に 取り 込み 

D テキ スト の 終わ り で あれ ば EXIT へ 飛ぶ 

/。EXIJT 

(LINKNO ) 。 DE 

GE TUDE リリ ンク ・ ポ イン と 行 番号 を 保存 する 
(LINENO ) , DE 





UE ,DATBUF 
( TEMP ) ,HL 
A,(DE ) 

さ 

Z。FIND 

B 。 ム A 

AA (HL ) 

ム 


| キー 入内 パッ ファ 内 の ポイ ンタ を 設定 し 。 保存 する 


デー ツタ の 終わ り で あれ , 同じ 文字 列 で ある か ら FIND へ 飛ぶ 





行 の 終わ り で あれ ば 発見 で き な か つた と し て , 次 の 行 を 調べ 
る だ め NEX 丁 へ 飛ぶ 





Z。NEXT 
B ー ee 
N2 OMPE3 | 致し て いれ ば 次 の 文字 を 較べ る だ め COMPE 2 へ 飛 
HL | mgnwgoouPEa へ Rs 
COUMPE 2 


HL ,( TEMP ) 
HL 
COUMPE 1 


ボイン を 進め て COMPFE 1 へ 飛ぶ 





RONMSEL 
HL, (LINENO ) 


BC , 1999H 
DE , 9 


A 
ム 
[D 
ム 
同じ 文字 列 が 発見 され だら その 行 番号 を 10 進 ら 桁 で 出力 す 
る 
A 
A 
S 


D1 


1 7 


176 


CD8EB9 
4A 
CD86B9 
4B 
CD86B? 
CDBEB? 


CCE35 
289D 
FE1 3 
2896 
FE93 
2Z89B 
1893 
CD8335 


2ZAU7B9 
じ 39BB? 


CD97B9 
FF 


『 人 っ 

9F 

9F 

9F 

9F 
CD8F B9 
交 
E69F 
C639 
CD9DS3E 
し? 


ド 
3AC2E6 
E6FD 
D331 
FB 

じ ゲ 


うに 
2 さ 3 
つら 6 
23 
じ ? 


CDC ウ B ラ 9 


2Z9 う 35452 
424E4753 


づ F 2999 


じ リ タッ スコ F 
U8 
23 
4 コ 
B ァ 7 
じ 9 
き / 
し? 


5 
ADHEX1 :CALL 


る 


STOP 
NEXT : 


EXITx 


LD 
CALL 
LD 
じ CALL 
CALL 


CALL 
RST 


1 
BCDASC iLD 


BCD2 
BCD1 


RRCA 
RRCA 
RRKCA 
RRCA 
CALL 
LD 
AND 
ADD 
CALL 
RET 


5 
RONMSEL DI 


GETDE : 


LD 
AND 
0UT 
| 


RET 


LD 
INC 
LD 
INC 
RET 


BCD2 
CD 
BCDASC 
に 。E 
BCDASC 
CRLF 


INKEY 
Z,NEXT 
し JRKLS 
と 91UP 
CTRKLC 
Z。EXIT 
NEXT 

GETCHR 


HL , (LINKNO ) 


RANMSEL 


RUMSEL 


38H 
A 4 し 


BCD1 
A し 
9FH 
A , 39H 


PUTCHR 


A,(DAT31 ) 
9FDH 
(OPRT31 ) 。A 


E,(HL ) 
HL 


D,(HL ) 
HL 


MESG1C 


。 STRINGS? 


LINPT1 
し 


HL 
A。 (HL ) 
AA 
NZ 


出力 中 の 停止 , 中 断 を 行 つ 


欠 の 行 の 先頭 アド レス を 取り 出し て RAMSEL へ 飛ぶ 


N。。 BASIC-ROM を 選択 し て モニ タ へ 戻る 


BCD デ ー タ を アス キー・ コ ー ド に 変換 し て 出力 する 


ポー ト 31H に ピッ ト 1 を リセ ツ ト し だ デー タダ を 出力 し て ド 
OM を 選択 する 


HL の ポイ ン ガ 指す メモ リ の 内 容 を D ヒ ビバ イト に 取り 込 
む 


en | メッセージ *STRINGS* を 出力 する 
す 


フイ ン 入 力 を する 
ら 「 〇 P で 中 断 さ れる ガ , デー タ が な い 場 合 は じ Y フラ グ を 
セツ に じ て リ ター シ す る 
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B2BE 3E9D CRLF: LD  A,9DH 


B9C9 CD9D3E CALL PUTCHR 
B9C3 3E9A LD A,9AH CR, し F を 出力 し て 改行 する 
B9C5 CD9D3E CALL PUTCHR 
B2C8 C92 RET 
B9C9 CDBEB MESG1C:CALL CRLF 
B2CC E3 MESG1 : EX ( SP ) 。 HL 
B9CD 7E LD A。(HL ) 
B?CE BZ DR A 
BCF 23 INC HL メッ セー ジ (文字 列 ) 出 カ ルー チン 
B2D9 E3 EX (SP ) 。HL 
B9D1 C8 RET Z 
B9D2 CD9D3E CALL PUTCHR 
B2D5 18F5 JR MESG1 
) 
B?D7 L INKNO : DS の リン ク ・ ポ イン の 保存 エリ ア 
B9D9 LINENO : DS 2 行 番号 の 保存 エリ ア 
B9DB TEMP: DS 2 
$ 
BDD END 





BB. フ グラ フィ ッ ク ・ バ パタ ー ン を 動か す 





この 節 で は , マシ ン 語 で グラ フィ ッ ク 画 面 を 操作 し て み ま す . まず 指定 し た 座標 に 点 を 打つ プ 
ログ ラム に つい て 考え 。 決 に それ を 利用 し た グ デ フィ ッ ル ・ パ ター ツア の 表示 プロ グラ ム る 仙 り ま 
す . そし て 最後 に 。 カー ソル ・ コ ント ロー ルキ ー に よっ て , その パタ ー ン を 動か す プ ログ ラフ ラム に 
つい て 説明 し て いま す . 


6.7.1 点 を 打つ 

グラ フィ ッ ク 処 理 に お いて 最も 基本 的 な 操作 は , 指定 し た 座標 に 指定 し た 色 の 点 を 打つ こと で 
し ょ う . これ は 。 BASIC で いえ ば PSET 文 に あたり ます . 

た だ し , ここ で 紹介 する プロ グラ ム は PSET 文 と は 少し 異な り ま す . PSET 文 は , 点 を 打つ 前 の 
色 に 関係 な く 指 定 し た 色 で 打ち ます が , この プロ グラ ム で は , 打つ 前 の カラ ー・ コ ー ド と 指定 し 
た カラ ー・ コ ー ド の 排他 的 論理 和 を と っ た も の が 表示 され ます . この 方 法 は , バッ ク の カラ ー・ 
コー ド が 0 の と き は 指定 し た 色 が 表示 され ます が , 別 の カラ ー・ コ ー ド だ と 表示 は 違っ た 色 に な 
っ て し まい ます . その 代わ り , も う 一 度 同じ 座標 に 同じ カラ ー・ コ ー ド を 打 て ば も と の 色 に 戻る 
と いう メリ ッ ト が あり ます . 例え ば , 最初 の カラ ー・ コ ー ド が 101, 打つ カラ フラー・ コ ー ド が 011 の 
と き は 


1 回目 101 XOR 011 三 110 
2 回 目 110 XOR 011 三 101 


と な り ま す . これ に よっ て , 点 を 打つ プロ グラ ム で 点 を 消し , 前 の 状態 に 戻す こと が で きま す . 


( 休 


この 方 法 は Giib の G カ ー ソ ル の 表示 に も 使わ れ て いま す . 


還 PXOR ル ー チ ン 

で は , プロ グラ ム に つい て 説明 し まし ょ う . リ スト 24 の 最後 の プロ ッ ク PXOR が この ブロ グラ フラム 
の すず 、 店 本 は 伏し ジス グ と [エレ ジグ に を れん ぞ れ ww し レダ スグ 條 みか マー ラー ドッ れれ て と の か 
プ ブルー チン を 呼び 出せ ば , 点 の セッ ト が 行わ れ ま す . 

まず , リス ト の 初め で 座標 の 値 の チェ ッ ク を 行い ます . これ は それ ぞ れ の 最大 値 (x が 639, y が 
199) 以下 で ある こと の チェ ッ ク の み を 行っ て いま す . 最大 値 を 変え れ ば , 表示 領域 の 最大 値 は 変 
えら れ ま す が , 座標 の 最小 値 は 常に (0, 0) の まま で す . 

次 に , 座標 値 か ら G-VRAM の アド レス と その アド レス 内 の どの ビッ ト か を 決定 し な けれ ば な り 
ませ ん . VRAM は 水平 640 ビ ッ ト (80 バ イト ) で すか ら , アド レス , ビッ ト は 次 の よう に な り ま 
す . 


〈G-VRAM 先 頭 ア ドレ ス > 十 座標 > *80 十 (<x 座 標 > \8) 
<x 座 標 > MOD 8 
く x 座 標 > AND 07H 


〈 く アド レス > 
く 〈 く ビット > 


80 倍 の 乗算 は MUL80 と いう サブ ルー チン に より 行っ て いま す . これ は 一 般 の 乗算 で は な く , 2 
倍 演 算 の 組み 合わ せ (HL*80= ニ HIL*64 十 HL*16) に よっ て 行っ て いま す . 8 で 割る 整数 除算 は 右 
シア ト 3 回 で 行い ます 。 

く ピ ビット? で 相 定 ぎれ た だ た ビッ ト の み が 1 に な っ て いら いる 1 バイ ト ・ デ ー み と く ア ドレス) で 指定 され 
る G-VRAM 中 の 1 バイ ト と を XOR す る こと に より , 指定 し た ドッ ト の み を 反転 させ る こと が で き 
ます 。、 と 札 獲 ジ ーー コー ド で 1 が や w ト る れれ て we る パ ツ み 居 詩 し て 行っ て こと に よっ て 。 発送 
べた だ 操作 が で きま す . 

で は ,。 各 バ ンク に つい て 操作 を 行う 方 法 に つい て 説明 し まま しょう. まず カラ ー・ コ ー ド を 右 シ 
フト し , 最 下 位 ビ ピット を CY フ ラグ に 移し ます . この と き , CY フ ラグ が 1 な ら 必 要 な バンク に 切り 
換え , 指定 され た アド レス と 排他 的 論理 和 を と り , また CY フ ラグ が 0 な ら , この 処理 を スキ ッ プ 
し ます . この 処理 を 3 回 繰り 返せ ば よい わけ で す . な お , この 処理 の 間 は 割込み を 禁止 し て お か 
な けれ ば な り ま せん . 


6.7.2 パタ ー ン を 表示 する 

点 を 打つ プログ ラム の 次 に 適当 な 大 き さ を 持っ た パパ ター ン を 表示 する , BASIC の PUT@ 文 に 相 
当 す る ブロ グ ジ ム を 考え て み ま し ょ うう 。 

ます 最初 に 思い 浮か ぶ の が , 点 を 打つ 座標 と カラ ー・ コ ー ド を 並べ て お き , 端 か ら 点 を 打っ て 
いく と いう 方 法 で す 。 し か し , これ で は デー タ が 大 きく な っ て し まい , あま り よ いり い 方法 と は いえ ぇ 
ませ ん . そこ で この プロ グラ ム で は , 表示 領域 を 四角 形 に 区 切り , 領域 の 大 き さ と カラ ー・ コ ー 
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ド の み 与 える と いう 方 法 を と り ま し た . 


還 デー タ 構造 

まず , デー タ の 構造 に つい て 説明 し まし ょ う . 先頭 2 バイ ト が 領域 の 横 。 縦 の 大 き さ を ドッ ト 
単位 で 指定 し ます . その 後に 。 カラ ー・ コ ー ド の デー タ が 並ん で いま す が , カフ ラー・ コ ー ド は 3 
ビッ ト し か あり ませ ん か ら , 1 バイ ト に 2 個 ず つ 上 位 4 ビッ ト と 下位 4 ビット に 納め て いま す . 
カラ ー・ コ ー ド は , 領域 の 左上 か ら 右 方 向 に 順に 並ん で お り , 1 行 終わ れ ば 1 つ 下 の 行 へ 移り , 
再び 左側 か ら 並 ん で いき ます . また , 1 バイ ト 中 に 2 個 納まる 順番 は , 上 位 4 ビッ ト が 左 礎 り , 
下位 4 ビッ ト が 右 寄 り の デー タ に な っ て いま す . パタ ー ン 1 組 の デー タ の 大 き さ は , 横 x ド ッ ト 。, 
縦 y ド ッ ト と する と, 


< 大 き さ > 三 (x*y 十 1)\2 十 2 (バイ ト ) 


員 宙 ます 。 





図 6.23 PUT の デー タ 


一 PUT SYMBOL ルー チン 


で は , プ ログ ラム に つい て 説明 し まし ょ う 。 こ の プロ グラ ム は リス ト 24 の PUT SYMBOL と いう 
部 分 で す . 

この プロ グラ ム は , 座標 と デー タ の 先頭 アド レス を 渡す 必要 が あり ます . 座標 じ * タ ー ン 左上 の 
x 座 標 と y 座 標 ) は 区 と IY に , デー タ の 先頭 アド レス は HL に 納め て 渡し , プロ グラ ム は , この 座標 


と デー タ を も と に 点 を 打つ 座標 と カラ ー・ コ ー ド を 設定 し て サブ ルー チン PXOR を 呼び 出し ます . 
最初 に 。 カフ ラー・ コ ー ド の デー タ を 1 つ 取 り 出 し ます . これ が 何 番 目 の デ ー タ で ある か は DOFS 
約 め られ て お り , その アド レス は , デー タ の 先頭 アド レス に DOFSET を 2 で 割っ た も の を 加算 し 
た 結果 と な り ま す 。 

点 を 打つ 座標 は , 基点 座標 じ * タ ー ン の 左上 ) と それ に 対す る 相対 位置 (X, Y) を 加算 する こと に 
より 得 ら れ ま す . 

サブ ルー チン CNVT が 以上 の 処理 を 行い 。 その 後 サ ブ プルー チン PXOR を 呼び 出せ ば 点 が 打 て ま 
す . 

相対 位置 双 は 点 を 1 つ 打 つ ご と に イン クリ メン ト し , 横 の サイ ズ を 超え る と 0 に 戻り , Y を イン 
クリ メン ト し ます . これ を 繰り 返し , Y が 縦 の サイ ズ を 超え た ら 終 了 と な り ま す . 


6 .7 .3 パタ ー ン を 動か す 

ここ ご で は 。 独立 し て で 動作 する デザ ログ ププ ム と し て 。 カー ア 光 ・ コジ ント ゼー ルキ ー を 便 っ で ぷー 
ン を 動か す プ ログ ラム を 作り まし た . これ は , ROM 内 の サブ ルー チン GETCHR を 使っ て キー ボー 
ド か ら カ ー ソ ル ・ コ ント ロー ルキ ー を 読み 込み , その 方 向 に パタ ー ン を 1 ドッ ト 移 動 す る も の で 
写 

この ブログ ラム は , まず キー ボー ド か ら 1 文字 読み 込み 。 それ が カー ソル ・ コ ント ロー ルキ ー 
で あれ ば 上 下 左 右 そ れ ぞ れ の 処理 に 移り ます . 入力 が スペ ー ス で あれ ば 処理 を 終了 し , それ 以外 
の キー は 無視 し ます . 上 下 左右 の 処理 は それ ぞ れ 分 か れ て いま す が , 行っ て いる 処理 は 似 た よう 
な も の で す . まず 端 か 否 か の 判定 を 行い 端 で な けれ ば 座標 イン クリ メン ト ま た は 座標 デブ クリ メ 
ント を 行い , 端 な ら ば 何 も し ませ ん . 

各 処 理 は 先頭 で DISP と いう サブ ルー チン を 呼ん で いま す が , これ は 前 に 表示 し た パパ ター ン を 消 
す た め の も の で す . 前 に も 説明 し た 通り ドッ ト の 表示 は 排他 的 論理 和 を と っ て いま すか ら , 表示 
し て いる 上 に 重ね て 表示 すれ ば 前 の 図形 を 消す こと が で きま す . 具体 的 に は , キー 入力 ルー プ の 
直前 の 呼出 し が 表示 , 各 処 理 の 先頭 で の 呼出 し が 消去 の た め の も の で す . サブ ルー チン DISP は ., 
座標 と デー タ の 先頭 アド レス を セッ ト し て , サブ ルー チン PUT を 呼ぶ た め だ け の も の で す . 

この ブロ グラ ム は サブ ルー チン に な っ て いま すか ら , それ を 呼び 出す メイ ン ル ー チ ン が 必要 で 
す . リス ト 24 の 最初 の 数 行 が それ に あたり , デー タ の 先頭 アド レス (ここ で は C000H 番 地 か ら ) を 
セッ ト し , この サブ ルー チン を 呼ん で いま す . 

実行 し て みる と わか り ま す が , この プロ グラ ム の 速度 は マシ ン 語 で 書か ん て いる 割 に は た い へ 
ん 遅く な っ て し まい まし た 。 これ は , パパ ター ン を 描く た め の デ ー タ を ドッ ト 単 位 で 扱っ て いる た 
めで , 横 方 向 8 ドッ ト を 1 バイ ト に 納め る と か ルー プ を 展開 する な どす れ ば , か な り 速 く な る は 
ず で す . 
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BC99 
BC93 
BC96 
BC99 


うつ 83 
991E 
991F 
991D 
991C 
9929 


BC9A 
BC9B 
BC9C 
BC9D 
BC9F 


BC1 1 
BC14 
16 才 間 
BC1A 


BC1D 
BC29 
BCZ3 
BC25 
BCZ ァ 7 
BC2? 
BC2B 
BC2ZD 
BC2ZF 
B も 31 
BC33 
B し 33 


BC37 
BC39 
BC3B 
BC3C 
BC3D 
BC3E 


BC3F 
BC42 
BC45 
BC49 
BC4A 
BC4C 
BC4E 
BCS1 


2199C9 
22E6BC 
CD9ABC 
FF 


5 
DS 
に 
DDES 
ド り E9 り 


ZAUABC 
22D6BC 
2AUDCBC 
22D8BC 


CDC7BC 
し DB335 
か 
2818 
記 0 ドコ 
2Z858 
FE1U 
2832 
FE1C 
2872 
FE29 
29E? 


FUE 1 
DDE 1 
E 1 
D1 
F 
に し ツ 


CDC7BC 
2ADSBC 
EDSBE4BC 
AF 

EDS2 
2999 
2AE4BC 
22D8BC 


トミ 


Oo の の の ep@ の 。 やる 


TEST PRKOGRAN 


URG 
LD 
LD 
CALL 
RST 


第 6 章 マシ ン 語 プロ グラ ム ・ テ クニ ッ ク 


C000 一 X 訪 向 の ドッ ツ ト 数 

C001 つ Y ヤ 方 向 の ドッ ト 数 

GU02ー ガラ ー・ コ ー ド だ 
(1 バイ ト で ど 色 ) 


9BC99H 

HL , 9C999H 
(SYMST ) 。HL 
MOVE 

38H 


| デー タ の 先頭 アド レス を SYMST に ロー ド す る 
サブ ルー チン MOVE を 呼ぶ 


MOUVE SYMBOL 


by Machine Friend 





GETCHR EQU 3583H キー ボー ド の 1] 文字 入力 待ち を 行う イン タプ リマ 内 の サブルーチン ・ ア ドレ ス 
UP: EQU 1EH [] の アス キー・ コ ー ド 
DOMN: EQU 1FH の アス キー コ ・ー ド 
LEFT: EQU 1DH 過 の アス キー・ コ ー ド 
RIGHTi EQU 1CH に | の アス キー コー ド 
SPACE: EQU スペ ー ス の アス キー・ コ ー ド 
5 ※ REGISTER SAVE 
MOVE: PUSH AF 
PUSH DE 
PUSH HL 各 レ ジス タ の 退避 する 
PUSH IX 
PUSH IY 
PR のり | XX=320 に セッ ト す る 
Mi | YY=100 に セッ ト す る 
5 ※ SYMBOL MOVE LOOUP サブ ルー チン DISP を 呼ぶ 
MVLP: CALL DISP 


KEYLP: CALL GETCHR 


SYMUP : 


サブ ルー チン GE 「CHR を 呼ぶ 


CFP UP も し [が 押さ れ だ ら SYMUP へ 飛ぶ 
JR 7Z,SYMUP | も し が 押さ れ だ らら YMU 
CP DOMN | も レガ 押 きれ だ ら SYMDWN へ 飛ぶ 
JR Z, SYMDUN 
CP LEFT ー ' 
JR 。 Z.SYMLFT | もし (に が 押 され だ ら SYMLFT へ 飛ぶ 
CP RIGHT 二 
JR  Z.SYMRGT | も し が 押さ れ だ ら SYMRGT へ 飛 
CP SPACE ー ー に 
JR 。 NZ.KEYLP | も レ スペ ス が 押さ れ て な か つた ら KEY し P へ 飛 
% EXIT 
POP  IY 
PUP IX 
POP HL レジ スマ の 退避 を 解除 する 
POP DE 
POP AF 
RET | リマ ターン する 
※ MOVE UP 
CALL DISP サ プ ル ー チ ン D1SP を 呼ぶ (シン ボル を 消す ) 
LD nL.。( Y 1 ) 
LD DE,(YYMIN) に eee 
NM H し = マヤ うー( 
SBC HL,DE 
JR NZ 。UPSK IP も し レ し YY デ 0 な ら ば USKIP へ 飛ぶ 
LD HL 。 (YYMIN) |IYY=0 
LD YY。MHL 
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BCS4 
BC57 
BCS5A 
BCSB 
に コ ド 


BC61 
BC64 
BC6 ァ 7 
BC6B 
BC6C 
BC6E 
BC79 
BC73 
BC7Z6 
BC7?9 
BC7C 
BC7ZD 
BC89 


BC83 
BC86 
BC89 
BC8D 
BCBE 
BC?9 
BC?2 
BC?5 
BC?8 
BC?B 
BE ツ E 
BC ツ F 
BCA2 


BCAS 
BCA8 
BCAB 
BCAF 
BCB9 
BCB2 
BCB4 
BCB7 
BCBA 
BCBD 
BCC9 
BCC1 
BCC4 


BCCZ 
BCCB 
B し も F 
BCD2 
BCDS 


BCD6 
BCD8 
BCDA 
BCDC 
BCDE 
BCE9 
BCE2 
BCE4 
BCE6 
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じ 31DBC 
2AD8BC 
2B 

ZZU8BC 
C31DBC 


CDC/BC 
ZAU6BC 


EDSBE9BC 


AF 
EHS2 
2999 
2ZAE9BC 
2Z2D6BC 
C31DBC 
ZAD6BC 
2B 
Z2UD6BC 
C31DBC 


CUDC7ZBC 
2ZAUDSBC 


EDSBE2BC 


AF 

ビリ ロラ ン 
2999 
ZAE2BC 
2Z2D8BC 
C31DBC 
2ZAUDSBC 
Z さ 
ZZD8BC 
じ 331DBC 


CDC7BC 
2ZAU6BC 


EDSBDEBC 


AF 
EH52 
2999 
2ZADEBC 
2Z2D6BC 
じ 31DBC 
2ZAD6BC 
た 
2Z2ZD6BC 
じ 31DBC 


DD2AD6BC 
FUD2AD8BC 


2ZAE6BC 
CDESBC 
じ ? 


4991 
6499 
7F92 
9999 
じ 799 
9999 


JP MVLP 
UPSKIP iLD HL , (YY ) 

DEC HL 

LD (YY )。HL 

| MVLP 

※ MOVE LEFT 
SYMLFT : CALL DISP 

LD HL , (XX ) 

LD DE , (XXMIN) 

XUR A 

SBC HL,DE 

JR NZ,LFSKIP 

LD HL , (XXMIN ) 

LD (XX)。HL 

JP MVLP 
LFSKIP:LD HL , (XX ) 

DEC HL 

LD (XX)。HL 

JP MVLP 
5 ※ MOVE DOMN 
SYMDMUN:CALL DISP 

LD HL (YY ) 

LD DE, (YYMAX ) 

XUR ム A 

SBC HL,DE 

JR NZ, DuUSK IP 

LD HL , (YYMAX ) 

LD (YY ) 。HL 

| MVLP 
DMSKIPiLD ML 。 て YY ) 

INC HL 

LD (YY ) 。HL 

JP MVLP 


LD HL , (XX ) 
LD DE , (XXMAX ) 
XOR Aa 
SBC HL,DE 
JR NZ ,RTSKIP 
LD HL , (XXMAX ) 
LD (XX ) 。HL 
JP MVLP 
RTSKIP:LD HL , (XX ) 
INC HL 
LD (XX ) ,HL 
JP MVLP 
5 ※ [DISPLAY SYMBOL 
DISP: LD IX 。(XX) 
LD すす 
LD HL 。 (SYMST ) 
CALL PUT 
RE T 
* ※ MORK AREA 
XX DS 2 
二 DS P。 
XBIGINiDU 320 
YBIGIN:Du 199 
XXMAX: DU 639 
XXMIN: DUM 9 
YYMAX: DU 1 99 
YYMIN: Du 9 
SYMST: DS 2 


※ MOUVE RIGHT 
SYMRGT : CALL DISP 


MVLP へ 飛ぶ 


ポー リー 





| MVLP へ 鐘 ぶ 


サブ ルー チン D1SP を 呼ぶ (シン ポル を 消す ) 


HL メメ ーXXM IN 





XX デ 0 な ら ば し FSK IP へ 飛ぶ 
| xx=0 
MV し P へ 飛 上 


人 ニー ニ ペ ペー 1 





MVLP へ 飛ぶ 


サブ ルー チン D |1SP を 呼ぶ (シン ボル を 消す ) 
HL ニヤ イヤ ーYYMAX 


YY ヤ デ YYMA X な ら ば DWSK IP へ 飛ぶ 
|YY=YYMAX 
MV し P へ 飛ぶ 


ルー すそ ヤゴ 





MVLP へ 飛ぶ 


サブ ルー チン D|1SP を 呼ぶ (シン ボル を 消す ) 
HL ニ メ メ ー メ XXMAX 


XX デ XXMAX な ら RTSKIP へ 飛ぶ 
| XX=XXMAX 
MVLP へ 飛ぶ 


人 メー ペ 十 1 





MVLP へ 飛ぶ 


| に 現在 シン ボル の ある を 上 の XX 座 標 を ロー ド す る 

| Y に 現在 シン ボル の ある を 上 の YY 座標 を ロー ド す る 

HL に シン ボル の デー タ の 入 つ て いる 先頭 アド レス ・ セ ッ ツ ト 
サブ ルー チン PU を 呼ぶ 

5 ハーン する 


BCE8 
B に ビッ 
BCEA 


BCEB 
BCEF 
BCF 3 
BCF 4 
BCF 7 
BCF8 
BCF ラ 
BCFC 
BCFD 
BD99 
BD93 
BD96 
BD9 


BD9C 
BD9F 
BD12 
BD16 
BD12 
BD1A 
BD1D 
BD1E 
BD29 
BD23 
BD26 
BD27 
BUDZA 
BD2B 


BD2ZD 
BU2E 
BD2F 
BD39 


BD31 
BD34 
BU36 


① ゃ * つの の 。 の る 。 の の 。 の の 。 の の 。 mo mo 。 の る 


DS 
し コ 
ド 


DD226SBD 
FD2267BD 
4 コ 
326BBD 

〆 メ づ 

『 
326CBD 
23 
2Z262BD 
219999 
226DBD 
2Z26FBD 
2271BD 


CD31BD PUTLP: 
CD73BD 
EDSB6BBD 
3A6DBD 


29EC 
326DBD 
3A6FBD 


) =・ =* ご “< 


2A71BD 
CB3C 
CB1D 


NVT : 


BD38 FS 


BD3? 
BD3D 
BD3E 
BD3F 
BD49 
BD42 
BD43 
BD44 
BD4S 


EDSB6?BD 
メア 

F 1 

喝 

3894 

北 

1F 

1F 

W 


6 間 マヤ ジン 語 ブ フロ グラ ラム: デ テクニ ッ ク 


PUT SYMBOL 

X BASE POINT 
Y BASE POINT 
し 本 すぎ 4 コ 

キ ・ の よど だ 

: DATA START 


by Machine Friend 
※ REGISTER SAVE 


an 
Ji。 
欠 


PUSH DE 

PUSH BC 各 レ ジス を 退避 する 

PUSH AF 

L[D ( XBAGE ) 。 IX 区 の 奉 標 本 を XBASE て シン ボル を ピリ UT す る 基準 うに 
L[) (YBASE ) 。 IY の 左 標 を YASE て シン ボル を PUT す る 環 準 うに 
記 Re A | XS1ZE に シン ボル の 横幅 を セッ ト す る 
INC HL H し =H し 1 

和 RE A | YS1ZE に シン ボル の 能 幅 を セッ ト す る 

INC HL HL=H し + 1 

LD (DBASE ) 。HL DBASE に シン ボル の デー タ の 先頭 アド レス を セツ ト す る 
LD HL , 9 

LD (XX),HL 

LD (Y)。HL X, Y, DOFSET を 0 に 初期 化す る 





LD (DOFSET ),HL 
% PUT SYMBOL 








CALL CNVT サブ ルー チン CNVT を 呼ぶ 

CALL PXOR サブ ルー チン PXOR を 呼ぶ 

LD DE 。(XSIZE ) ニテ X ら 81Z 三 。 BD= テ YS1Z ピ 

LD AA (XX) 

INC み A lk 

LD (  ) 。 肥 

SUB E _- 二 
JR NZz。PUTLP |X=E CX SIZE) で な か つた だ ら PUT し P へ 飛 

LD (X)。A 所 B 

LD  A,(Y) 

INC み ム ジーW ギ キイ 

LD  〈(Y),A 

SUB D ー た ュー へ 飛ぶ 

6 PaUTLR IY D (YS|ZE) で な か つ だ ら PUT し P へ 飛 
※ PUT END 

POP AF 

POP BC 各 レ ジ シ タダ 退避 を 解除 する 

POP DE 

RET | リマ ター ン す る 


SET DATA FOR PXOR 現在 の シン ボル の デー マツ (ルー プ 回 数 一 1 ) 


L[D HL 。(DOF SET ) し ビ DOE き 選 T9 レ ー プ TLP 公 9 の だ 
8 6 HL/2 (シン ボル を 含 お バイ ト の 相対 位置 
PUSH AF フラ グ ・ レ ジス タタ を 退避 する 

L[D DE , (DBASE ) の 
ADD HL,DE HH し = ニ H し ヒキ DE (デー タ の 絶対 アド レス ) 

POUP AF AF の 退避 を 解除 する 

LD A。(HL ) A に シン ポル の デー タ を ロー ド す る 

JR C。CSKIP HL CDOFSET) が 奇数 の と き は CSKIP へ 飛ぶ 
RRA 

RRA 下位 4 ピッ ト と 上 位 オ ビ ツ ト を 入れ 換え る 
RRA 

RRA 
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BD46 
BD48 
BD49 
BD4C 
BD4D 
BDS9 
BUDS4 
BDS8 
BDSA 
BDSE 
BD62 
BD64 


BD6S 
BD6Z 
BD69 
BD6B 
BD6C 
BD6D 
BD6F 
BD71 


じ 999 
995C 
99FF 


BD73 
BD74 
BD75 


BD76 
BD78 
BD 9 


BD7ZD B 


BD7E 
BD89 


BD82 
BD84 
BD85 


E697 

4F 
2A71BD 
23 
227Z1BD 
DD2A6DBD 
EDSB6SBD 
DD19 
FD2A6FBD 
EDSB67BD 
FUD19 

し ゲ 


EE 
DS 
し っ 


DUES 

E 1 

EDSBE2BD 
4 


EDS2 
う 3959 


FDE5 
9 
EDSBE4BD 


BD89 B ァ 7 


BD8A 
BD8C 


BUD8E 
BD?9 
BD?1 
BD?4 
BD?5 
BD?Z 
BD?8 
BD?A 
BD9B 
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EDS2 
3944 


FUDES 











CSKIP: AND 97H A= テ A MOD 8 (カラ ー・ コ ー ド ) 
LD に し 。 人 C に カラ ー・ コ ー ド を ロー ド す る 
LD HL , (DOF SET ) 
INC HL DOFSET= テ DOFSET+ 1 
LD (DOF SET ) , HL 
LD IX,(X) 
LD DE 。(XBASGE ) シン ボル の 1 ドッ ト 分 を 指定 する 〈X) 
ADD IX,DE 
LD 『TY。(Y) 
LD DE ,(YBASE ) シン ボル の 1 ドッ ト 分 を 指定 する 〈Y) 
ADD  IY,DE 
RET 1 リタ ジー ジグ る 
3 %※ MORK AREA 
XBASE: DS 2 
YBASE: DS 2 
DBASE: DS 2 
XSIZEz: DS 1 
YSIZE DS 1 
を DS 2 
Y < DS め 
DOF SE T : DS 2 
POUINT _ EXCLUSIVE-O0R 
IX : XーAXIS 
IY 》 Y-AXIS 
じ  s COLOR 


へ 
の wo の 。 や の 。 つや で neo や る 。 nm の る 


CVRAM: EQU 9C999H 
CVRAM9:EQU 5CH 
ERROR: EQU 9FFH 


PXOR : 


%※ REG 。SAVE 
PUSH HL 
PUSH DE 
PUSH BC 
% し じ HECK BOUNDARY 
※ ーー 人 AXIS 
PUSH IX 
POP HL 
LD DE ,(XMAX ) 
OR 人 
SBC HL,DE 
JR NC , OVER 
※ Yー 人 AXIS 
PUSH IY 
PEP 
LD DE ,(YMAX ) 
OR A 
SBC HL,DE 
JR NC,UVER 
※ 5ET EFFECTIVE 
FUSH TY 
POP HL 
CALL MUL89 
EX DE , HL 
PUSH IX 
POP HL 
LD A。 
AND 


> 
L 
LD B,A 


by Machine Friend 


全 レ ジス タ を 退避 する 


| HL に 1 X を コビー す る 
DE に 640 を ロー ド す る 
| HL=HL-DE 
も し HH し =640 な ら ば OVER へ 飛ぶ 
座標 内 に ある カ 否 か 
に つい て テス ト す る 
| HL に | Y を コピ ー す る 
DE に 200 を ロー ド す る 
| HL =HL-DE 
も し HL =200 な ら ば OVER へ 飛ぶ 
AUDRESS 
| | Y を HL に コピ ビー する 


サブ ルー チン MUL80 を 呼ぶ (H し ミニ 1Y*80) 
FL 索 D に コピ ー ひ みる 


| | X を HL に コビー す る 


ls-, MOD 8 (し LZ8 の 余り ) 


BD?C 
BD?E 
BUDA9 
BDA2 
BDA4 
BDA6 
BDA8 
BDA 
BDAC 


BDAD 
BDAF 
BUDB9 
BDB1 
BDB3 
BDBS 
BUDB6 


BUB8 
BDB? 
BUDBB 
BUDBD 
BDBE 
BDC9 
BLIC2 
BDC4 
BDCS 
BDC6 
BDC7 
BDC ラ 
BUCA 
BDCC 


BDCD 
BDCE 
BUCF 
BDD9 
BDD1 


BDD2 
BDD4 
BDDS 
BDD6 
BDD ァ 


BDD8 
BDD 
BDDA 
BDDB 
BDDC 
BDDD 
BDDE 
BDDUF 
BUDE9 
BUDE 1 


BUE 2 
BUE4 
BUE6 


CB3C 
CB1D 
し じ B コ し 
CB1D 
CB3C 
CB1D 


1 199 じ 9 


12 
1689 


B7 
2895 
CB1A 
3D 
18F タ 


ーッ ン 
9ESC 
9693 
F 
CB3B 
う 3997 
ED げ ツ 
AA 
AE 
【 さ 4 
D3S5F 


19F 2 
FB 


AF 
じ 1 
D1 
E1 
ら ゲ 


23 ヒ ド キ 
し 1 
D1 
に は 
し ゲ 


2 ツ 
シィ 


の を 
っ 4 
っ D 
2 ウツ 
2 ウツ 
トゲ 
ビッ 


8992 
C899 


SRKL H 
RR に 
SRL H 
RR L 
SRL H 
RR L 
ADD HL,DE 
LD DE ,GVRAN 
ADD HL,DE 
5 ※ BIT PATTERN 
LD D , 89H 
LD A,B 
OR A 
BROT: JR Z,BLPEND 
RKR D 
DEC み A 
JR BROT 
5 ※ PSET 
BLPEND:LD E, し 
LD C,GVRAM9 
LD B,3 
DI 


BLOOP: SRL E 


SKIPx 


OVER: 


MUL89: ADD 


の の る つる 


XMAXx 
YMAX 


JR NC,SKIP 
0UT (CC)。A 
LD AD 

XUR (HL) 
LD (HL ) 人 A 
0UT  (GVRAM9+3 ) 。A 
INC し 
DJNZ BLOOP 
E 1 

※ NOURMAL END 
XOR み A 

POP BC 
POP DE 
POP HL 
RET 

※ ABNURMAL END 
LD A,ERRKOR 
POP BC 
POP DE 
POP HL 
RET 


HL=89※HL 


HL , HL 
HL ,HL 
AUD HL,HL 
ADD HL,HL 
LD D,H 
LD し 
AUUD HL,HL 
ADD HL,HL 
ADD HL,DE 
RET 


ADD 


MORK 


DU 649 
DM 299 
END 
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日 し は (CH し ノ 8) の 整数 解 s+> HL\ る 8 


座標 (| X. 1Y) の C000 か ひらの 相対 アド レス 

DE に G-VRAM の 先頭 アド レス (C000) を ロー ド す る 
HL し = テ HL+DE (HL は (1 X, 1Y) の 絶対 アド レス ) 
D に "10000000" を ロー ド す る 

B (割り 算 の 余り ) が 0 な ら ば BLPEND へ 飛ぶ 


D を CY フ ラグ を 含め て 1 ビッ ト 分 各 ビ ピット を 右 へ ずら す 
A= ニ Aー1 


_BROT へ 飛ぶ 


E に カラ ー・ コ ー ド を ロー ド す る 

C に G-VRAM 選択 ボー ト の 先頭 アド レス ・ セ ツ ト 

繰り 返し 回 数 を セツ ト す る 

割込み 禁止 

カラ ー・ コ ー ド の 難 ビ ツ ト を 右 へ 1 ピッ ト 分 ずら す 

COY= テ 0 な ら SKIP へ 飛ぶ 

その 色 の VRAM を 選択 する 

| D( ビ ピット ・ パ ター ン ) と HL の 指す メモ リ の 内 容 と の 
X 〇 OR を と り の, VRAM に 出力 する 


メイ ンド AM を 選択 する 

次 の プラ フィ ク VRAM を 指定 する 

BB か ら 1 ひい て 0 で な ガ つ だ ら BLOOP へ 飛ぶ 
割込み 許可 


A=0 


レジ スタ の 退避 を 解除 する 





トン バー だ 


A=FF 


レジ スタ の 退 避 を 解除 する 





リー ン 9 る 


D ヒ = テ HL *16 


| HL=HL *64 


HL し HL し 十 D ヒ デ 60* 昌 し 
ゲージ シ る 


へ メラ ろ ラス ラテ テテ テテ ーー ツーw ツ ww ツーw ツ ツー ツーw ツ ーーーーーーーーーーーーー ツ ーー ツー ツー ツーーー-ーーーーーーーーーーーーーー ア ーー て て て ァ て ーー 
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6.7.4 シン ボル 用 の デー タ の 作成 
0 デ ロ グ プ ム の よう に に 。 ダラ アマ ィ ッ ルッ グ 久 全 人 拓 ラ シン を 租 示 ずる よう を な 
デー タ の 作成 と いう 作業 は 不可 欠 で す . 


成 用 の BASIC プ ログ ラム を 使い ます . 
て 』 で も 似 た よう な も の が 紹介 きれ て いま すか ら 参 照 さ れる の も いい で すし , また 自分 で 作っ て 


も 難し いも の で は あり ませ ん . 


ン ン ボル 用 の 


この 作業 は た い へ ん 楽し い (?) 作業 で ある た め , 普通 は 作 
『PC-8801 グラ フィ ッ ク の すべ 


し か し 今回 は 。 あえ て その よう な ツー ル を 利用 せ ず に 


られ あこ と と で は あり ませ ん )、 


この PE か ゲロ グダグダ タム あみ は 。 


ー タ を 起こ し て み ま し た (決し て 勧め 


まず , 縦横 比 が 2 対 1 の セク ショ ン ・ ペ ー フ を 用 意 し ます . 


対応 する パレ ッ ト 番 号 を 記入 し て いき ます . あと は , 
ー タ を リス ト 25( 


この プロ グラ フラム 用 の サン プル ・ 


か ら で す . これ は 。 モニ タ の D, EE コマ ンド の 表示 幅 と 同じ , つま り セ クシ ョ ン 
画面 に 表示 され る と いう わけ で す . で すか ら , 最初 に 必要 な 領域 に 0 を 入れ 


タタ は その まま の 形 で 


この 上 に 図形 を 描き , 各 ド ッ ト に 


この デー タ を モニ タ で 書き 込む だ け で す 。. 


に 示し ます . 


これ は 32X12 ド ッ ト の 大 き さ の 
プル ドー ザ で す . 横 32 ド ッ ト に し た の は 理由 が あり ます . 32 ド ッ ト の デー タ は 16 バ イト に 納まる 


… ペ ーッ マト 上 の プー 


て お け ば , あと は カー ソル ・ コ ント ロー ルキ ー と テン キー だ け で デー タ を 作成 で きま す .。 0 から 
な いと いう 人 も いる か も し れ ま せん が , 心配 は 


7 まで の 数 字 と スペ ー ス だ け で は 形 な ん か わか ら 
御 無 用 。 だ いた い の 形 は 右側 の 文字 表示 領域 に 現れ , 眼 の ピン ト を ぼかす と , 
び が ブル ドー ザ に 見 えた て きま す . うそ だ と 思っ た ら や っ て みて くだ さい 、. 


色 が わか ら な い の が 欠点 で す が , 


X の サイ ズ 
1 Y の サイ ズ 
じ 999 99 99 99 99 99 


C919 99 99 99 99 99 99 99 
じ C929 99 99 99 99 99 99 99 
C939 99 99 99 92 99 4 99 
C949 99 99 66 62 22 29 49 
C959 99 99 66 62 22 29 49 
じ C969 99 99 66 66 66 69 49 
C9/Z9 99 99 66 66 66 66 66 
C989 99 99 93 33 33 33 33 
C9 ウ 9 99 99 33 44 49 99 49 
C9A9 99 99 33 46 66 66 65 
C9B9 99 99 33 44 49 49 94 
C9C9 99 99 93 33 33 33 33 
C9D9 99 99 99 99 99 99 99 


66 , 70 ,.33…… な ど は 4 ビッ ト ご と の カラ ー・ 


不 規則 な 文字 の 並 


これ で 超 簡 易 シ ン ボ ル ・ エ ディ タ の で き あ が り (?⑦ あ で す . 


99 
99 
66 
96 
66 
66 
66 
66 
は 
99 
=)e 
99 
う づ 
99 


99 
99 
66 
69 
66 
9 コ 
さ う 3 
66 
うさ 
99 
つつ 
49 
うう 
99 


99 
99 
99 
99 
66 
9 コ 
33 
66 
2 半 
49 
sn 
94 
うう 
99 


99 99 
99 99 


99 99 


61 69 
96 19 
96 61 
66 69 
うう 3 うら 


ic 2 
44 33 
2 は 
99 99 


旨 証 


ロ 
fb ” Q 千 千 千 千 aa 
Tb” @ 合 

† 和 † 和 † (Q 和 T333 a 

f 千 千 千 千 千 千 千 千 和 。 ULU 
333333333UQUP 
3DQ @ @⑩ U3 UP 
3F 千 feUUUUUUUUP 
3DGQ @ D3 UU 
3333333339 


な ん と な ぐ ブ ルド ー ザ に 見 え 
ませ ん ガマ 
^ づ “の 文 は キヤ タビ ピラ で す 
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BB. 日 内 部 ルー チン の 解析 


この 章 で は いく つか の 内 部 ルー チン を 紹介 し て いま す が , これ ら は 『Techkmow』 を 参考 に し て 
いま す . 

と ころ で , N。。-BASIC に は まだ 種々 の 演算 や グラ フィ ックス な ど を 操作 する 有用 な ルー チン が 
た くさ ん ある は ず で す . し か し , NEC は イン タプ リタ の 内 部 に つい て 発表 し て いま せん か ら , こ 
れ ら の ルー チン を 利用 する に は ,『Techkmow』 な ど を 参考 に し て 自分 で 内 部 ルー ナン の 解析 を 行う 
必要 が あり ます . 

内 部 ルー チン の 解析 は , マシ ン 語 プロ グラ ム の 動作 を 調べ る こと で すか ら , 逆 ア セン ブル を 行 
いま す . 幸い に も , PC-8801 の モニ タ に は ミニ 逆 ア セン プラ 機能 が あり ます か ら , 短い ルー チ ナン で 
あれ ば , これ で , 充分 解析 し て いく こと が で きま す . この ミニ 逆 ア セン プラ は , 8080A か ら Z80 
(PD780) に な っ て 拡張 され た 命令 の すべ て を 扱う こと は で きま せん が , BASIC じ イン タブ リタ の 
ルー チン の 解析 に は ほとん ど 問 題 な く 使 用 で きま す . 

また 本 格 的 に イン タプ リタ の 内 部 構造 を 解析 を し た い 方 は , DUAD-88D の 逆 ア セン プラ (Daisy) 
を 使用 すれ ば よい で し ょ う ( 第 7 章 参 照 ). 


6.8.1 解析 の Know-how 

内 部 ルー チン の 解析 に お いて は , その 動作 は も ちろ ん の こと , 次 の よう な 点 を お さえ る よう に 

に ます 

(1) 引数 が ある 場合 ,、 それ を どの よう に 与え る の か 
レジ スク や メモ リ に どの よう な 値 を 酸 定 し て コール ずる の か 、 と いぬ うこ と で すず, 

(2) 内 容 が 変更 きれ る レジ スタ に つい て 
その ルー チン の 入口 と 出口 で , 内 容 の 変化 する レジ スタ と そう で な い レ ジス クタ を 知る 必 
要 が あり ます . 

(3) その ルー チン か ら ど の よう に 情報 が 戻っ て くる の か 
ルー チン の 実行 結果 が どの よう に 与え られ る か と いう こと で す . フラ グ で その 情報 が 与 
えら れる こと も あり ます 。 

(4) エラ ー が 起 っ た と き , どの よう な 処理 が な され る の か 
不適 当 な 引数 な ど が 与え られ た 場合 . それ を 検出 し て いる か 否 か , また 検出 し た 後 ど の 
よう な 処理 を 行っ て いる の か と いう こと で す . 

(5) 割込み に 関す る こと 
主 に 割込み の 禁止 と 許可 に 関す る こと で す . 禁止 状態 で な けれ ば な ら な い の に , ルー チ 
ン 内 で 許可 (EI) され て し まう 場合 が あり ます . 
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6.8.2 解析 の 実際 

で は 実際 に 内 部 ルー チン の 解析 を 行っ て み ま し ょ う . 例 と し て , PC-8801 の テキ スト 画面 の 座標 
と テキ スト VRAM アド レス の 変換 ルー チン を 取り 上 げ ま す . 

この ルー チン は , N。。-BASIC ROM の 429DH 番 地 か ら 始 まっ て いる こと が 『Techtkmow』 (付録 
2 : N。。-ROM BASIC と イン タブ リタ 解析 ) を 参照 する と わか り ま す . 表 6 . 1 は , 『Techknow』 か ら 
この ルー チン に 関係 する 部 分 を 引用 きせ て いた だ いた も の で す . 


0 3 B3 
4257 VRAM 上 の 各行 の 先頭 アド レス ーVRAMTOP の 値 が 格 
VRAM アド レス pseokor 

4 28A 

に カー ソル 位置 (H,L) 一 カー ソル ・ ア ドレ ス (HL) カー 

アド レス 計 
4 2.9 D | VRAM アド レス 計算 し 千 ょ 」ー 
語 記 - Entry : し 一 テキ スト 画面 行 半 (| 一) 
Exit :DE= 行 の 先頭 アド レス 


表 6.1 


ビレ ジス メダ に ラー・ 
ー が 出力 され る 


コー ド を 入れ て 分 岐 す る と エラ 





資料 1 (Techknow より 引用 ) 

ます 先頭 アド レス 429DH 番 地 か ら ミ ニ 逆 アセ ン ブ ラ を 用 いて 送 ア セン ブル し て いき ます . この 
と き , 無 条件 ジャ ンプ (JP,JR) や 無 条 件 リタ ー ン (RET) な どの プロ グラ ム の 区 切り と な る 命令 に 
注意 し て 。 リス ト を みて いき ます . これ は , この ルー チン の 終わ り を 探す た め と , 無駄 な リス ト 
を な る べく と ら な いよ うに する た だ ため です. リス ト 26 で は , 42B3H 番 地 の RET 命 令 で 区 切れ て いる 
こと が わか り , また ルー チン の 終わ り で は な いか と 見 当 が つき ます . 


イプ プッ ルレ ーー を WW ジ 








429D DS5 PUSH D 

4252E E ビ 5 PUSH H 

429F CD 431E CALL 431E 名 行 の 先頭 VRAM アド レス DE に 得る 
42A2 1 POP H 

42A3 6C じ MOV L,H 

42A4 26 99 MVI H,99 横 座標 の 値 を し に 設定 し 直す 

42A6 2D DCR L 

42AZ PS PUSH PSMU 

42A8 3 人 A EF892 LUDA EF892 

42AB FE メッ に に | グ ゲ 横 ガ 41 桁 以上 な ら 42B 0 H へ 飛ぶ C〈 い わ ゆ る 80 桁 モー ド 時 ) 
42AD 39 91 JRNC 42B9 

42AF 29 DAD H 横 座 標 を 2 倍 する (40 桁 モー ド 時 ) 

42B9 F 1 POP PSUM 

42B1 19 DAD D VRAM アド レス を H し に 得る 

42B2  D1 POP D 429DH の PUSHD に 対応 し て いる 

42B3 いい ゲ RET 

42B4 2A 4289 LHLD 4289 

42ZB7  EB XCHG イン テル ニー モニ ッ ク と PO780 の の ) 
42ZB8 2ZA E6C4 LHLD E6C4 pc 
42BB 1 DAD D 

42BC っ 4 MOV 0D,H 
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次 に 。 途中 で コー ル し て いる 431EH 番 地 か ら の ルー チン を 逆 ア セン ブル し て いき ます . 


1 
9B96 


9B96 
4333 
E6C4 


99 
4257 


PUSH 
MOV 
CP 1 
JNC 
DCR 


CALL 
LHLD 
DAD 
XCHG 
POP 
RET 
RLC 
MOV 
MVI 
LXI 


MOV 
INX 
MOUV 
RET 


H 
AL 
1 
9B96 


9B96 
4333 
E6C4 


5 


に だ PIG は 


は 
99 
425 
M 

M 


終 座 標 が 26 以 上 で あれ ば エラ ー 出 力 ル ー チ 





ン へ 飛 点 縦 座標 は , 1 25 で な 
ー けれ ば な ら な い 
飛ぶ 


デー タテ ー ブ ル を 参照 し て 難 行 に 対す る オフ セッ ツ ト 値 を 得る 
VRAM の スタ ー ト アド レス C0F3C8H) を 取り 出す 


行 の 先頭 WVRAM ア ドレ ス を DE に 得る 





デー タ は の バイ ト ず つ で ある か ら , ぢ 倍 し て HL に 設定 し 直す 





アァ オフセット デー タ ・ テ ー ブ ル の 先頭 アド レス を 設定 する 


各 桁 に 対応 する オフ セッ ト 値 の 格納 され て いる アド レス を 得る 


オフ セッ ト 値 を D ヒ に 取り 出す 





リス ト 28 は BO6H 番 地 か ら の ルー チン で す . ここ で 3B3H 番 地 へ 無 条 件 分 岐 し て いま す が , これ は 


玩 6.1 に よる で て エ ジ ー 出 力 ル セー ナシ ジ と わか り ま すか ら 。 


これ 以上 の 追跡 は や め ま す . 


委 照 し て いる ワー ク ・ エ リア に つい て は , ほとん ど 『Techkmow』 に 頼ら な けれ ば な り ま せん . 必 
要 な 部 分 の 引用 を 表 6 .2 に 示し ます . 


9B96 
9B98 
9B9B 
9B9C 
9B9E 
9B9F 
9B19 
9B1 1 
9B13 
9B14 
9B1 


9 
93B3 


に 


じ A 


9B34 


MVI 
JMP 
MOV 
に ピコ 
の の の 
MOUV 
XKRA 
AN1I 
DCR 
LUAX 
CALL 


E ,95 
93B3 
AN 
グモ 


間 和 コ 
世 

CA 

し 

B 
9B34 


エラ ー・ コ ー ド を に 設定 し て エラ ー 出 力 ルー チン へ 無 条 件 ジャ ンプ 
し て いる 





テキ スト 画面 アド レス TOP 
EbC4。 C V . 
EF89 LINWDT 









表 6.2 ワー ク ・ エ リア (Techknow よ り 引 用 ) 
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さて , ここ まで 護 料 が 揃え ば , あと は プロ グラ ム の 流れ を 追い な が ら 動 作 を 考え て いけ ます . 
この 場合 は VRAM アド レス 変換 を 行う ルー チン (テキ スト 画面 の 座標 ) で ある こと が わか っ て い 
ます か ら , テキ スト 画面 の 構成 に 関す る 知識 は 当然 必要 で す (『Techknow」 参 照 ). 

プロ グラ フ ム の 細か い 点 は リス ト の 注 秋 を 参考 に し て いた だ く 〈 く と し て , この ルー チン の 仕事 の 要 
点 だ け を 述べ る と 次 の よう に な り ま す . 


40 桁 モー ド 

V.ADRES 三 &HF3C8 十 120* 縦 座標 士 2* 横 座標 
80 桁 モー ド 

V.ADRES 三 &HF3C8 十 120* 縦 座標 十 横 座標 


この , &HF3C8 十 120 * 縦 座標 の 部 分 は 各行 の 先頭 VRAM アド レス を 得る と ころ で , 431EH 番 地 
か ら の ルー チン に 相当 し ます 。 

431EH 番 地 の ル ー チ ナン で は この よう な 計算 は 行わ ず , 4257H 番 地 か ら 始 まる デー タ ・ テ ー ブ ル を 
参照 する こと に よっ て , 同じ 機能 を 実現 し て いま す . 


4257 99 99 78 99 F9 99 68 91 E9 91 58 92 D9 92 48 93 
4267/ C9 93 38 94 B9 94 28 95S A9 95S 18 96 99 96 98 97 
427/Z 89 9ZF8 9/ 79 98 E8 98 69 99 D8 99 59 9A C8 9A 





プー タ ・ テ ー ブ ル は 2 バイ ト 単 位 で . それ ぞ れ の 行 の 先頭 アド レス ーF3C8H の 値 が 格納 され て 
いま す . テー ブル は 4257H 番 地 か ら 428AH 番 地 ま で で す が , 429DH 番 地 か ら の ルー チン で は 4288H 
番地 まで の デー タ し か 使い ませ ん . 

ワー ク ・ エ リア の EF89H 番 地 に は , その と き に と り 得 る 横 座 標 の 最大 値 が 格納 され て いま す . 
普通 は 40(28H) か 80(50H) と な っ て いま す が , プロ グラ ム な ど て で 直 接 変更 する こと に よっ て 横 60 桁 
な ど に する こと が で きま す . 

BO6H 番 地 か ら は エラ ー・ コ ー ド 5 (legal fumction cal) の 出 カ ルー チン と な っ て いま す が ,。 ここ 
で は この ルー チン の 詳し い 動 作 は 調べ て いま せん の で , この B06H 番 地 へ は , 分 岐 し な いよ うに し 
ます . この 場合 , 引数 の 縦 座標 と し て は , 1 -25 の 値 し か 与え な いよ うに , 429DH 番 地 の ル ー チ ン 
を コー ル す る 前 に チェ ッ ク す る よう に すれ ば よい で し ょ う ). 


で は , ここ で 紹介 し た 内 部 ルー チン の 働き を まとめ て お きま す . 
429DH 
テキ スト 画面 の 座標 か ら VRAM の アド レス を 得る 
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説明 | H レ ジス タ に 横 座 標 .。 ルレ レジスタ に 縦 座標 を 入れ て コー ル す る と , 対応 する テキ スト 
VRAM の アド レス を 求め て HL レジ スタ ・ ペ ア に 格納 し て 戻る . 縦 座標 が 1 一 25 の 男 囲 
に な い 場 合 。 “Tlegal fumction call' エラ ー に な る . 横 座 標 の チェ ッ ク は 行わ れ な い の 
Az 

引 数 | H レ ジス タ に 横 座標 (1 一 80), し エレ ジス タ に 縦 座標 1 一 25) を セッ ト す る 

A, F, HH L が 変更 され る 


巳 . 弓 ラン ダム ・ テ クニ ッ ク 


本 牽 の し めく くり と し て ラン ダム ・ テ クニ ッ ク の 節 を 設け まし た ,. これ ら は マシ ン 語 の ブロ グ 
サミ シン シング が を し て w《 ト で 役 に ま つと 思わ れる テグ ニッ タク で す 、 


6.9.1 乱数 の 発生 

BASIC で ゲー ム ・ プ ログ ラム な ど を 作る 際 は RND 関 数 で 乱数 を 得 て い ます . し か し , マシ ン 語 
に よる プロ グラ ム の 場合 , RND 関 数 の よう に 便利 な 機能 は あり ませ ん か ら , な ん ら か の サブ ルー 
チン を 作ら な けれ ば な り ま せん . 

そこ で , ここ で は 乱数 を 発生 する サブ ルー チン に つい て 紹介 し ます . 


画 M 系 列 

コン ピュ ー タ を 使っ て 。 ある アル ゴリ ズム に より 生成 する 乱数 は , 正確 な 意味 で は 乱数 と は い 
えま せん . な ぜ な を なら, アル ゴリ ズム に 従っ て 考え る こと に よっ て 次 の 値 を 知る こと が で きる か ら 
で す . その た め , プロ グラ ム で 生成 され る 乱数 を 擬似 乱数 と いい ます . 

し か し , コン ピュ ー タ で 完全 な 乱数 を 作る こと が で き な い わけ で は あり ませ ん . 極端 な 話 , コ 
ンピュータ で マニ ピュ レー タ ( ロ ボッ ト の 手 の よ うな も の ) を 制御 し , サイ コロ を 振ら せる な どす 
れ ば , 本 当 の 乱数 が 得 ら れ ま す . こ こ で は 擬似 乱数 の 一 種 で ある M 系 列 の 乱数 を 発生 させ て み ま す . 

適当 な 長き の レジ スタ を 用 意 し , これ を 左 に シフ ト し ます . シフ ト す る と 最 下 位 ビ ッ ト が あき 
ます が , ここ に は レジ スタ の 中 の 任意 の 2 ビッ ト の 排他 的 論理 和 を 納め ます . この 任意 の 2 ビッ 
ト を 変え る こと に より , 同じ 値 が 出 て くる 周期 が 変化 し ます . 


15 14 13 12 | | 10 9 6 7 6 り 4 3 Z | 0 


- XOR 
この 場合 ビッ ト 0 と ビッ ト |14 の XOR を と り , 左 シ フト 後 
の ビット 0 と する 
図 6.24 M 系 列 の 発生 


リス ト 30 に , M 系 列 で 乱数 を 発生 する プロ グラ フラ ム を 示し ます . 


TEST_ PROGRAM 


の の 。 wp の 信 る 


URG 9BC99H 
BC99 CD94BC CALL RAND サブ ルー チン RAND を 呼ぶ 
BC93 FF RST 38H 


RANDOM NUMBER 
by Machine Friend 


※ KRKEGISTER SAVE 


=・ =・ =・ =< < 


BC94 E5 AND: PUSH HL 
人 や 各 レ ジス タ の 内 容 を 退避 する 
BC97 F5 PUSH AF 
) %※ BIT TEST 
BC98 2136BC LD HL ,TBIT1 HL に BC36H を ロー ド す る 
BC9B CD28BC CALL SLRND サブ ルー チン SLR ND を 了 史 ぶ 
符 5 に | DE に AF の 内 容 を コビー する <E の ピッ ト 0< 必要 
BC19 2137BC LD HL , TBIT2 HH し に TBIT つ を ロー ド ビ す る 
BC13 CD28BC CALL SLRND サブ ルー チン SL RND を 呼ぶ 
S) UM 9 | BC に AF の 内 容 を コピ ー す る 〈 〇 の ピッ ト 0 ご CY) 
BC18 7 LLD AA し 
BC19 AB XOR E | C と E の XOR を と る 
BC1A 1F RRA CY フ ラグ も 含め て の 各 ビ ッ ト を 右 へ 1 ビッ ト 分 ずら す 
BC1B 2A34BC LD HL ,(RND ) HL に RND を ロー ド す る 〈CY へ X 〇 OR の 結果 を 移す ) 
BC1E ED6A ADC HL,HL HL の 2 倍 に CY フ ラグ を 加え る (CY を 含む HL の シフ ト ) 
BC29 2234BC LD (RND ) , HL RND に HL を コピ ー す る 
5 ※ EXIT 
BC23 F1 POP AF 
BC24 C1 POP BC ジス タマ の 内 容 の 退避 を 解除 する 
BC25 D1 POP DE 0 
BC26 E1 POP HL 
BC27 C9 RET リタ ヤーン す る 
H 
5 SHIFT LEFT (RND ) ( BIT 15 -> CARRY ) 
5 ( HL ) sz SHIFT COUNT 
BC28 46 SLRND: LD B,(HL ) B に HL で 示し た だ メモリ の 内 容 を ロー ド す る 
BC29 3E19 LD A。16 A に 16 を ロー ド す る 
BC2B 929 SUB B A= テ AーB 
BC2C 2A34BC LD HL ,(RND ) HL に RND の 内 容 を ロー ド す る 
BC2F 47 LD BA _ B に A を ロー ド す る 
BC39 29 SLLP: ADD HL,HL HL を 2 倍 す る 
BC31 19FD DJNZ SLLP B デ 0 な ら SLLP へ 飛ぶ 
BC33 C9 ヶ 9 RET 
5 ※ MORK AREA 
BC34 9199 RND DU 9991H 
BC36 99 TBIT1: DB 9 
BC37 9OE TBIT2: DB 14 
BC38 END 





この プロ グラ ム で は 排他 的 論理 和 を と る ビッ ト を , TBIT1 と TBIT2 で 指定 で きま す . 
で は この ブロ グラ ム の 動作 に つい て 説明 し まし ょ う . まず いち ば ん 重要 な の が RND と いう ぅ 16 
ビッ ト の レジ スタ (CPU の レジ スタ で は な い ) で , プロ グラ ム メ 実 行 後 こ こ に 乱数 が 納め られ ます . 
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リス ト 30 で は ここ は 定数 の よう に みえ ます が , 単に 初期 値 を 置い て いる だ け で す . 

この プロ グラ ム で 最も 複雑 な の は , 2 つの ビッ ト の 排他 的 論理 和 を と る こと で し ょ う . まず , 
サブルーチン SLRND で 指定 し た ビッ ト 数 だ け 左 シフ ト し , 必要 な ビッ ト を CY フ ラグ に 移し ます . 
この まま AF を PUSHL。 別 の レジ スタ ャ ペチ に POP すず する さと で 。 アタ グ を レビ スグ ダコ ピー し ま 
す . プロ グラ ム で は C レ ジス タ と EE レジ スタ に コピ ー し レ し , 排他 的 論理 和 を と っ て いま す . 次 に 右 ロ 
ー テ イト を 行い , 結果 を CY フ ラグ に 戻し ます 。. 後 は C じ Y フ ラグ を 左 か ら 入 れる シフ ト で す が , これ 
は APDC FL 命令 で 行っ て お り 。 TL 士 TL で だ シフ T† ト , CY プ ラグ の 加算 に より ビッ ト 0 に CY フ 
ラグ が 納まり , 見 事 一 命令 で 処理 が 完了 し ます . 

この サブ ルー チン は , 呼ぶ ご と に 乱数 が 更新 され て いき ます か ら , 参照 する 前 か 後に 一 度 呼 ん 
で くだ さい . また , 初期 値 を 0000H に する と 変化 し な く な り ま すか ら , 初期 値 を 設定 する と き は 
0000H 以 外 の 値 に し な けれ ば な り ま せん . な ぜ な ら , 0 と 0 の 排他 的 論理 和 は 0 で , シフト し て も 
0000H の まま と な っ て し まう か ら で す . 


遼 その 他 の 乱数 
M 系 列 は きち ん と し た アル ゴリ ズム の ある 乱数 で し た が , も っ と 簡単 に で た ら め な 数 値 を 得る 
ビビ 吉 の " き ます. 


まず 第 1 に , ROM を 適当 な アド レス か ら 読 み 出 す と いう 方 法 が あり ます . この 方 法 で は むら の 
な い 乱 数 は 無理 で す が , ゲー ム 程 度 な ら 充分 実用 に な り ま す . 

また Z80 系 の CPU の 場合 . も う 1 つつ 方 法 が あり ます . それ は , R レ ジス タタ を 読み 出す と いう 方法 
で す , R レ ジス タ は ダイ ナミ ッ ク RAM 用 の 7 ビッ ト の リフ レッ シュ ・ カ ウン タ で , 命令 を 読み 込 
む ご と に イン クリ メン ト し ます か ら , 読み 出す ご と に ほぼ ば でたらめ な 値 が 得 ち られ ます . も っ と も 
R レ ジス タ の 値 は 周期 的 に 増加 し ます か ら , 命令 を いく 〈 つ 実行 し た か を 調べ る こと に より 決定 で 
き ます 。 

R レ ジス タ は 簡単 に 読む こと が で き , 予測 も ほとん ど で き な い の で 便利 な の で す が , 残念 な が ら 
7 ビット し か あり ませ ん . ま た 続け て 何 回 も 読み 込む と 似 た 値 し か 得 ら れ な い ( 最 初 の 読み 込み と 
次 の 読み 込み の 間隔 が 短い と , その 間 に 少 し し か イン クリ メン トト されない) の で , R レ ジス タ は ゲ 
ー ム で の 乱数 の 発生 な ど に 向い て いま す . ある い は , M 系 列 の 初期 値 に する と いっ た 使い 方 も 考え 
られ ます . 


6.9.2 メモ リ の 節約 

一 般 に 。 マ シン 語 プ ログ ラム は BASIC の プログ ラム に 較べ コン パク ト に な り ま すか ら , メモ リ 
に プロ グラ ム が 納 ま ら な いと いっ た こと は めった に あり ませ ん . し か し , ブロ グラ ム 以 外 に 大 量 
の デー タ が ある 場合 や 大 き な BASIC プ ログ ラム と 共に 使う 場合 な ど は そう いう こと も 起こ る か も 
し れ ま 選ん 。 この よう なか とき は 。 マシ ツン 困 プ ログ サム みや ゲー ク グ を か る そく 小さ きく する エ 天 る し な 
けれ ば な り ま せん 。 ここ で は 。 こ の メモ リ を 節約 する 工夫 に つい て 説明 し まし ょ う . 
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プロ グラ ム を 小さ くす る た め に は , 次 の 方 法 が あり ます . 


(a) アル ゴリ ズム の 最適 化 を 図る 

(b) 繰り 返し 処理 を ルー プ に する 

(c) 似 た よう な 処理 を サブ ルー チン 化す る 

(④ な る べく 。 ワー ク ・ エ リア を メモ リ 上 に と ら な い 
(e) 不用 に な っ た ワー ク ・ エ リア を 再 使 用 する 

(f) 等 価 な 動作 を する 命令 は コー ド の 短い 方 を 用 いる 


(a), (b), (c) は 明らか な 事 で す が , (b), (c) に 関し て は 注意 し な けれ ば な ら な い 点 が あり ま 
す . ルー プ で は 初期 値 設定 や 終了 判定 , サブルーチン で は CALL と RET, ス タック な ど が 余計 に 必 
要 な た め , 処理 の 回 数 が 少な いと き や 短 いと き な ど は , その まま 展開 し た 方 が メモ リ の 節約 に な 
さと が あ り ま す 。 

(d) は ,。 デー タ を な る べく レジ スタ 中 に 置い て メモ リ の 使用 量 を 少な て する と いう こと で す . 
gPD780 の 場合 , 裏 レ ジス タ や イン デック ス ・ レ ジス タ ま で 使え ば , 小さ い ブ ログ ラム な ら は と ん 
ど ワ ー ク ・ エ リア を 使わ ず に 実行 で きま す . た だ し 。 青 レ ジス タ を 使う と プロ グラ ム が わかり に 
くく な る と いう 欠点 が あり ます . 

(e) は ,。 独立 し た サブ ルー チン (サブ ルー チン A, B で A か ら B を 呼ぶ 、 あるいは この 逆 を 行なわ な 
い 関 係 に ある と き ) で あれ ば , それ ぞ れ の ワー ク ・ エ リア は 同時 に 使わ れ ま せん か ら そ の 領域 を 共 
用 する こと が で きま す . し か し , 値 を 保存 し な けれ ば な ら な い エ リア は 共用 で きま せん . 

(f) の 等 価 な 動作 を する 命令 と いう の は , 次 の よう な も の で す . 


(1)LD  A, 0 と XOR A 


(2SLA L 
と ADD HL, HL 
RL H 


(1) は A レ ジス タ を クリ ア す る 動作 で , LD A,0 は 2 バイ ト , XOR A は 1 バイ ト で す . ⑫) は , HL レ 
ジス タ ・ ペ ア を 左 シ フト する 動作 で , SLA し 上 と RL H が 4 バイ ト , ADD TL,HL は 1 バイ ト で す . 
この よう に , 同じ 動作 を する 命令 な ら 短 い 方 を 選ぶ こと に よっ て メモ リ が 節約 で きま す . た だ し , 
フラ グ の 変化 な ど が 多少 違う こと が ある の で 注意 が 必要 で す . 

デー タ を 短く する の は プロ グラ ム を 短く する の に 較べ る と 難し い の で す が , それ で も いく つか 
の 方 法 が あり ます . 


(a) デー タ 構 造 の 見 直し 
(b) 無駄 な 部 分 を 詰め る 


デー タ 構 造 の 見 直し と いう の は , 固定 長 デ ー タ を 可変 長 デ ー タ に 変換 し た り , 共通 部 分 を くく 
り 出 し た り と いっ た こと で , 無駄 な 部 分 を 詰め る と いう の は , 連続 し た スペ ー ス を タプ に 半 き 換 
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える と か , 4 ビッ ト ・ デ ー タ を 1 バイ ト に 1 つ ず つ 納 め て いた の を 2 つ ず つ 納 め て , 無駄 を な く < 
す 科 ほっ だ こと です: 

し か し , この よう に し て デー クタ を 小さき て くし て も ,。 それ を 処理 する ブロ グラ テム で 、 圧縮 し た デー 
タ を も と に 戻す 部 分 が 大 きく な り 過 ぎ て は 無 意 味 で す . 

この よう な 工夫 を し て も まだ メモ リ が 足り な いと いう よう な と き は , メモ リ を 広く する し か あ 
り ま せん . まず 思い つく の が G- VRAM で す . これ を 使え ば 最大 48K バ イト の メモ リ が 使用 で きま 
す . し か し , グラ フィ ッ ク 機 能 が 制限 され , バン ク 切 り 換 え を 行わ な けれ ば な ら な い の で , プロ 
グラ ム が 複雑 に な り ま す . 

他 に , 8000H 番 地 か ら 始 まる 1K バ イト の テキ スト ・ ウ ィ ン ド ウ を 使う 方 法 が あり ます . テキ ス 
ト ・ ウ ィ ン ド ウ と いう の は , 0000H-7FFEFH 番 地 ま で の 32K バ イト の RAM を 読み 書き する た め の 
可 域 で す . 0000 一 7FEFFH 番 地 は BASIC モ ー ド で は ROM 領 域 の た め , 裏 の RAM を 読も うと し て も 
ROM の 内 容 し か 読め ませ ん . そこ で , ハー ドウ ェ ア に よっ て RAM の アド レス を 変換 し , 8000H 番 
地 か ら の 1K バ イト を 通し て アク セス する よう に な っ て いま す . 例え ば , 0000H-03FFH 番 地 の 1K 
バイ ト を デ テキ スト ・ ウ ィ ン ド ウ に 現れ る よう に 設定 する と , 8000H 番 地 へ の アク セス は ハー ドウ ェ 
ア に より アデ アド レス が 変換 され , 実際 に は 0000H 番 地 に 対し て 行わ れ ま す . この と き , 本 来 の 8000H 
番地 か ら の 1K バ イト の メモ リ は 変化 し ませ ん . 

7 テキ スト ・ ウ ィ ン ド ウ に 現れ る RAM 領 域 の 設定 は , ポー ト に 先頭 アド レス を 書き 込む こと に よ 
っ て 行い ます . 70H(1 プ 0 ポー ト ) に SS と いう 1 バイ ト の デー タ を 書き 込む と , テキ スト ・ ウ ィ ン ド 
ウ に は , SS00H 番 地 一 SS00H 十 3FFH 番 地 ま で の 1K バ イト が 現れ ます . この と き 先 頭 ア ドレ ス の 下 
位 8 ビッ ト は 必ず 00H に な り ま す . 

テキ スト ・ ウ ィ ン ド ウ の 裏 に ある 本 当 の 8000H 番 地 一 83FFH 番 地 の 1K バ イト の RAM は , BASIC 
ンス テム が 使っ て いま せん か ら , ここ を マシ ン 請 領域 と し て 使用 する こと が 可能 で す . この 領域 
を RAM と し て 使う た め に は , SS に 80H を 設定 すれ ば よい の で す . する と , 8000H 番 地 一 83FF 昌 番 
地 の 1K バ イト の RAM が 8000H 番 地 一 83FEFH 番 地 の テ キス ト ・ ウ ィ ン ド ウ に 現れ ます . つま り , ご 
く 〈 普通 の メモ リ と し て 使え る の で す . た だ し , SS を 書き 換え る 前 に BASIC で 使っ て いた SS を 保存 
し , BASIC に 復帰 する 前 に も と に 戻す 必要 が あり ます . 

一 般 に , プロ グラ ム を 小さ くす る こと と 速度 を 向上 きせ る こと は 相反 する こと な の で ,。 適当 な 
記 協 点 を みつ ける こと が 大 切 で す . 


5 りき 区 セード に つい 7 

マシ ン 語 で 書か ん れ た プロ グラ ム は , BASIC な ど で 書 かれ た も の より 高速 処理 が 可能 で す . し か 
し , 同じ 処理 を する プロ グラ ム で も , いろ いろ な 違い に より 実行 時 間 に 差 が 出 て きま す . この 差 
は な ぜ 生 じ , また どう すれ ば 速く な る の で し ょ うか . 

速度 の 差 は , 主 に アル ゴリ ズム の 違い に よっ て 生じ ます . 例え ば バイ ト の 乗算 を , シフ ト と 加 
算 の 繰り 返し で 実行 する の と , 必要 な 回 数 だ け 加 算 を 繰り 返す の と で は , どちら が 速い か は 粘 北 


を みず と も 明らか で し ょ う 。 また 同じ アル ゴリ ズム で も , プロ グラ ム の 書き 方 に よっ て 差 が 生じ 
ます . 一 般 に メモ リー レジ スタ 間 の 転送 より , レジ スタ ー レ ジス タ 間 の 転送 の 方 が 速く 実行 で き 
ます 。 例 えば, BC レジ スタ ・ ペ ア を DE レジ スタ ・ ペ ア に 転送 する こと を 考え て み ま し ょ う .。 これ 
に は , 次 の よう な 方 法 が あり ます . 


(a) PUSH BC 


POP DE 
(b) LD D, B 
LD E。 6 


(a は スタ ッ ク を 介し て の , (b) は レジ スタ 間 の 転送 で す . プロ グラ ム は どちら も 2 バイ ト で す 
が ,(aJ は スタ ッ ク を メモ リ 上 に と っ て いる た め , そのため の メモ リ ・ ア クセ ス が 4 回 必要 に な り 。, 
プロ グラ ム の 読み 出し と 合わ せ て 6 回 メモ リ ・ ア クセ ス が 行わ れ ま す . それ に 対し , (b) は メモ リ 
を 使わ な い の で , メモ リ ・ ア クセ ス は プロ グラ ム の 読み 出し の 際 の 2 回 だ け で す . 

他 に も , プロ グラ ム の 実行 時 間 を 短く する 方 法 が いく つか あぁ あります. サブ ルー チン , ルー プ の 
展開 が その 代表 的 な も の で し ょ う . サブ ルー ナン は , CALL で メモ リ ・ ア クセ ス を 5 回 。 RE1T で 3 
回 行い ます か ら , か な り の 速度 ロス に な り ま す . これ を 避け る た め に は , サブ ルー チン を 使わ ず 
に , メイ ン ・ プ ログ ラム に その 処理 を すべ て 組み 込め ば いい の で す . 定数 回 の ルー プ も 同様 で す . 
例え ば , シフ ト を 6 回 行う に は , 次 の よう な プロ グラ ム が 一 般 的 で す . 


LD B、 06 
LOP : SLA AA 
DJNZ LOP 


と ころ が この ルー プ は 必ず 6 回 まわ る の で すか ら , 次 の よう に 書き 換え る こと が で きま す . 


SLA 
SLA 
SLA 
SLA 
SLA 
SLA 


と アジア ジア ジア ど と 


この よう に する こと に よっ て , プロ グラ ム は 大 きく な り ま す が , ルー プ の た め の 命 令 が な いた め 
処理 は 速く な り ま す . 

以上 の よう な こと を その と き の 状 況 に よっ て 使い 分 けれ ば , プロ グラ ム は 大 きく な り ま す が , 
処理 は 高速 に な り ま す . 

Ns。-BASIC は 割込み と DMA を 常時 使っ て いま す . これ に よっ て プロ グラ ム は 中 断 さ れ ま すか 
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ら , 割込み と DMA を 禁止 すれ ば その 分 実行 終了 まで の 時 間 は 短く な り ま す . 


画 プロ グラ ム の 実行 時 間 

CPU は クロ ッ ク に よっ て 動作 が 進行 し て いき ます . すべ て の 命令 は , 完了 する まで に 必要 な ク 
ロッ ク 角 が 決ま っ て いま すか ら , これ を 計算 する こと に よっ て プロ グラ ム を 完了 する まで の 時 間 
を 求め る こと が で きま す . クロ ッ ク 数 は 付録 の イン スト ラク ショ ン 表 に 載っ て いま すか ら , これ 
を 使っ て プロ グラ ム の 実行 時 間 を 考え て み ま し ょ う . 


クロ ッ ク 数 
LD B, 10 / 
XOR  A 4 
LOOP:ADD  A, B 4 


DJNZ LOOP 8 グ 13 


これ は 。 1 か ら 10 ま で の 和 を 求め る プロ グラ ム で す . DJNZ が 8 と 13 に な っ て いる の は 。 ジェ ャ ン 
プ す る と き 13。 し な いと き が 8 と いう こと で す 。 


< クロ ッ ク 数 > 三 7 十 4 十 ( 4 X10) 十 (13X9 十 8) 
= きき 76 


PC-8801 の クロ ッ ク は 4MHz で すか ら , 1 クロック ・ サ イク ル は 250n s と な り , プ セ ログ フ ム の 実 
行 時 間 は 


< 実行 時 間 > ニ < クロ ッ ク ・ サ イク ル >※X< く クロック 数 > 
ー250n s X176 
王 44/ S 


と な り ま す . た だ し , これ は DMA や 割込み が か か ら な いと き の 値 で す . 


6.9.4 割込み に つい て 

逢 入 み ( イ ンタ ラブ ト ) と いう の は , ある 処理 の 実行 中 に 別 の 処理 を 割 込 ま せ て 実行 する こと で 
す . 例え ば 。 仕事 中 に 電話 が か か っ て きた と し まし ょ う . 仕事 中 に 電話 が か か っ て くる と , 私 だ 
ち は 普 通 仕事 を 中 断 し て 電話 に 出 , 電話 が 終 れ ば 再び 仕事 を 続け ます . また , も し その 電 詰 が 仕 
事 を 打ち 切る 連絡 で あれ ば , 仕事 は 打ち 切ら れ ま す . 

上 の 例 で は 。 仕事 が CPU の 実行 中 の 処理 , 電話 が 割込み 処理 に 相当 し ます . そし て 上 の 場合 と 
同様 。 割込み 処理 の プロ グラ ム の 結果 , も と の 処理 を 続行 し た り . ある い は それ を 打ち 切っ て 列 
の 処理 を 開始 し た りす る の で す . 

第 入 み 処理 で 重要 な の は , 本 来 の 処理 の 実行 中 に 割込み の こと を いっ さい 意識 し て いな い 点 で 


と が 


す . 上 の 例 で 考え れ ば , 仕事 を し て いる 人 は 電話 が か か っ て くる こと を 気 に せ ず に 仕事 を し て い 
る と いう こと で す . CPU に は , 割込み の 要求 が あれ ば 処理 の 切り 換え を 行う た め の ハ ー ド ウェ ア 
が 備わっ て お り , プロ グラ ム で 調べ る こと な し に 割込み 要求 を 検出 する こと が で きま す . 
割込み は , いつ 発生 する か わか ら な い 要 求 を 別 の 処理 を 実行 し な が ら 検 出し , 処理 し な けれ ば 
な ら な いと き に 使い ます . N。。-BASIC の ON KEY GOSUB や ON COM GOSUB な ど は 割込み を 使 
っ て いま す . 通常 は BASIC の メイ ン ・ プ ログ ラム を 実行 し , KEY 割込み な ど が か か る と その 処理 
ルー チン へ 分 岐 し , 要求 に 応じ た 処理 を 行い ます . 処理 終了 後 は 中 断 し て いた メイ ン ・ プ ブロ グラ 
ム を 続行 し ます . Na。-BASIC で は , キー 入力 も 割込み で 処理 し て いま す . プロ グラ ム の 実行 中 に 押 
し た キー の 内 容 は キ 一 入力 バッ ファ に 納まっ て いて , プログ ラム 終 了 後 画面 に 表示 され ます . こ 
れ は , キー を 押す こと に よっ て 割込み が か か り , 本 来 の 処理 を 中 断 し て キ 一 入力 処理 を 行っ て い 
る か ら で , も し 割込み を 使っ て いな けれ ば プロ グラ ム 実 行 中 の キー 入力 は 無視 され て し まい ます . 
N。。-BASIC は , 他 に も 表 6 . 3 の よう な 割込み を 使っ て いま す . 


ユー ザ 割 込み 


FDD 用 リザ ー プ 
FDD 用 リザ ー プ 


表 6.3 Naa-BASIC の 割込み テー ブル 表 












還 マン シン 語 レベ ル の 割込み 
マシ ン 語 プロ グラ ム で も 割込み を 使う こと が で きま す . ここ で は マシ ン 語 レベ ル で の 割込み 処 
理 に つい て 説明 し まし ょ う . 


還 言 込み 処理 

割込み 処理 ルー ナン は , ある 場所 か ら 分 岐 し , また も と の 場所 に 戻る も の で , この 動作 は サブ 
ルー ナン と ほぼ 同じ で す . 異な る の は , 分 岐 の 原因 が プロ グラ ム で は な くく ハー ドウ ェ ア に よる も 
の で ある と いう 点 で す . 
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: 科 0。 
く ?2 


く ?7 > 





図 6.25 割込み 要因 は ハー ドウ ェ ア で 決ま る 


割 込み 処理 プロ グラ ム 


メイ ン ・ ブ ログ ラム 


時 肖 S③ や し 壮一 テ 





時 間 


図 6.26 割込み 処理 


古寺 込 み モ ー ド 

割込み モー ド と は , 割込み 要求 を 受け 付け た と き に どの よう に 動作 する か と いう 指定 で す . 
PD780 で は 0 か ら 2 ま で の 3 種類 の モー ド が あり ます . この 指定 は , IM 0,IM 1,1IM 2 の 3 つの 
命令 で 行い ます . 

モー ド 0 で は , 割込み を 受け 付け る と ハー ドウ ェ ア に よっ て 送ら れ て くる 命令 を 実行 し ます . 
この と き , 普 通 は RST 命 令 を 使い ます . RST 命 令 は 1 バイ ト の サブ ルー チン の 呼び 出し 命令 で すか 
ら ,。 復帰 アド レス を スタ ッ ク に 積ん で 指定 され た アド レス へ 分 岐 し ます . 

モー ド 1 で は , 自動 的 に RST 38H を 実行 し ます . 

モー ド 2 は ,。 ベ クタ 割 込み と いう も の で , 最大 128 の 割込み を 区 別 す る こと が で きま す . ベク タ 
填 込 み と い う の は 。 割込み の 発生 要因 (ハー ドウ ェ ア ) が CPU に 送る ビッ ト 0 が 0 に な っ て いる 1 
バイ ト の 割込み 番号 (00H-FEH の 128 種 ) に よっ て その 番号 に 対応 する 処理 ルー ナン へ , デル ー 
チン と 同じ よう に 分 岐 す る も の で す . 番号 か ら ア ドレ ス へ の 変換 は 図 6 .27 の よう に 行い , 1 ユ レ ジス 
タ を 上 位 バ イト 。 番号 を 下位 バイ ト と する アド レス か ら 納 め ら れ て いる 2 バイ ト が 処理 ルー チン 
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の 開始 アド レス と な る わけ で す . この アド レス の 一 覧 表 を 割込み ベク タ ・ テ ー ブ ル と いい ます . 
Nas-BASIC で は この モー ド 2 割込み を 使っ て いて , 割込み ベク タ ・ テ ー ブ ル は F300H 番 地 か ら 始 ま 
っ て いま す . 他 の 割込み モー ド に 変更 する こと も 可能 で す が , そう する と, N。。-BASIC の 割込み ( キ 
ー 人 力 , RS-232C と な ど ) を サポ ー ト で き な く 〈《 な り ま す . 


1I レジ スタ の 内 容 外部 か ら の デー タ 


F304H アド レス ・ テ ー ブ ル の アド レス を 得る 





E80F :CLOCK 割 込み 処理 


処理 ルー チン の スタ ー ト ・ ア ドレ ス を 得る 
0EB0FH PC 正当 


RET 一 も と の ブログ ラム へ 





図 6.27 モー ド 2 の 処理 の 流れ 


画 如 込 み の 禁止 

実行 し て いる プロ グラ ム の 内 容 に よっ て は 割込み を か け て ほし く な いと き が あり ます . 例えば. 
スタ ッ ク ・ ボ ポイ ンタ を 操作 し て いる と き に 割込み が 発生 する と , スタ ッ ク の 内 容 を 破壊 し て し ま 
いま すし , バン ク を 切り 換え て いて 割込み 処理 ルー チン が メモ リ 上 に 現れ て いな いと き は 。 割 込 
み が か か っ て も 行き 先 が あ り ま せん . また 割込み を 禁止 し て 実行 時 間 を 少し で も 短く し た いと き 
も あみ を し ょ う 。 

割込み を 禁止 する と き は , DI と いう 命令 を 実行 し ます . この 命令 の 実行 後 は 。 割 込み 要求 が 発 
生 し て も 無視 し ます . た だ し , 要求 が あっ た と いう こと は 記憶 きれ る の で , 割込み を 許可 し た 後 
に 受け 付け ます . 

また 割込み が 発生 し た と きも , 以後 の 割込み が 禁止 され ます . これ は , 同じ 要因 に よ り 何 度 も 
剖 込 み 処理 ルー チン が 起動 きれ る の を 防ぐ た めで す . ユー ザ は , 割込み 処理 が 終了 する か 。 次 に 
割込み が か か っ て も よい と 思わ れ た ら 割 込み を 許可 し ます . RET で 中 断 し て いた プロ グラ ム へ 復 
帰し ます . 

宮 込 み を 許可 する に は EI と いう 命令 を 実行 し ます . この 命令 を 忘れ る と, 次 の 割込み を 受け 付 
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第 6 凍 マシ ン 語 プロ グラ ム ・ テ クニ ッ ク 


け な く な り ま すか ら 注 意 が 必要 で す . 


遼 NMI (ノン マス カブ ル ・ イ ンタ ラプ ト ) 

gPD780 に は , NMI の 機能 が あり ます . NMI は , EI, DI に か か わら ず に 実行 で きる 割込み で , 一 
般 に は 電源 異常 や ハー ドウ ェ ア の エラ ー 検 出 な ど に 使わ れ ま す . た だ し PC-8801 の 標準 システム 
で は サポ ー ト され て いま せん . NMI が か か る と , プロ グラ ム は 0066H 番 地 に 分 岐 し ます . 


画 千 込 みか ら の 復帰 

割込み か ら 中 断 し て いた プログ ラム に 復帰 する に は , RET 命 令 を 使い ます . PD780 に は , 他 に 
RETILRETN と いう 命令 も あり ます . RETI は 外部 に 割込み 処理 ルー チン の 終了 を 知ら せる 命令 で , 
RETN は NMI の 処理 ルー チン の 終了 に 使い , NMI が か か る 前 の 状態 に 割込み 許可 フラ グ ( プ ログ ラフ 
ム か ら は みえ な い ハ ー ド ウェ ア 上 の フラ グ ) を 戻し ます . し か し , どちら の 命令 も , PC し -8801 で は 
使う 必要 は あり ませ ん . 


画 書込み 処理 ルー チン 

割込み 処理 は プロ グラ ム の どこ で 発生 する か は 全く 予測 する こと は で きず , また 終了 後 は も と 
の ブロ グラ ム を 正常 に 続行 きせ な けれ ば いけ ませ ん . その た め , レジ スタ 類 は 完全 に 保存 し な け 
れ ば な り ま せん し , また 複数 の 割込み を 扱う と き は , 優先 順位 の 判定 も し な けれ ば な り ま せん . 

本 当 は 割込み の サン プル も 示し た か っ た の で す が , ほとん どの 割込み が BASIC じ シス テム に より 
処理 され て いる た め , 適当 な 題材 が な く , 載せ られ ませ ん で し た . 一 般 に , シス テム ソフ ト が 完 
備 し て いる マシ ン ほ ど , ユー ザ ・ レ ベル で は 割込み は 使い に くく な っ て し まう の で す が , 割込み 
と いう の は た い へ ん お も し ろ い 題材 な の で , 興味 の ある 人 は いろ いろ や っ て みる の も 楽し いで し 
ょ う 。 例え ば , 画面 終了 後 割込み を うま く 使 用 する と , グラ フィ ッ ク 画 面 の ナラ つき を 起こ さす ず 
に 描き 込み が で きる よう に な り ま す . 
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筋 / 草 
衣 革 ジ ソフ か ウェ ア に つい て 


開発 ソフ ト と は ,。 プロ グラ ム を 作成 する た め の 道具 ( ツ ー ル ) と し て の プロ グラ ム の こと を いい 
ます . 例え ば , PC-8801 に 備わっ て いる N。。-BASIC イ ンタ ブリ タ は , BASIC 言 語 の プロ グラ ム を 作 
成す る た め の 開 発 ソ フト で す . また BASIC イ ンタ プリ タ や アセ ンプ ブラ な どの 言語 処理 プロ グラ ム 
だ け で は な く ,。 ソ ー ス ・ プ ログ ラム を 編集 する た め の エ ディ タ (Editor) や , デバ ッ ガ が (Debugger) お 
よび ファ イル の 管理 な ど を つか さ ど る オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム (OS) な ども 開発 ソフ ト で あ 
り , これ ら と ハー ドウ ェ ア を る 含め て 開発 シス テム と 呼ぶ こと も あり ます . 

ここ で は まず , PC-8801 で 使用 で きる マシ ン 語 プロ グラ ム 開 発 の た め の ソ フト と し て DUAUD-88 
D に つい て 紹介 し , 次 に 多く の 言語 を 使用 で きる CPM( シ ー ピ ー エ ム ) を 紹介 し ます . 


フ . 1 マシ ン 語 プロ グラ ム 開 発 ソ フト 


マシ ン 語 プロ グラ ム を 作成 する に は , 前 述 し た よう に ハン ドア セン ブル に よる も の と アセ ンプ 
ラ を 使う 方 法 の 2 種類 が あり ます . 

ー ロ に アセ ン ブ ラ と いっ て も , その 機能 は 様々 で す . 例え ば PC-8801 の モニ タ ・ モ ー ド に は , 
コマ ンド に よる ミニ アセ ンプ ラ が あり ます 。 し か し , これ は 1 行 に 入力 し た ニー モニ ッ ク を すぐ 
に 変換 し て メモ リ に マシ ン 語 を 生成 し て いく も の で すか ら , ラベ ル が 使用 で きず , また アド レス 
計算 を 自分 で し な けれ ば な り ま せん . また PD780 の 命令 を すべ て 使用 で き な い こと や , 諾 っ た 入 
力 を する と すぐ に モニ タ の コマ ンド ・ レ ベル に 戻っ て し まう こと な ど 。 使い づら い 点 が いく つか 
あり ます . し か し , 短い プロ グラ ム の 作成 に は 充分 な 機能 で あり ハン ドア セン ブル と 併用 すれ ば 
効果 的 に 使用 で きる で し ょ う . 


フ . 己 DUAD-88D 


で は 。 次 に 本 格 的 な アセ ンプ ブラ と し て ASCI( ア スキ ミー) から 販売 され て いる DUAD-88D (Disk 
Utilities.Assembler,Dis - assembler,and Debugger for PC-8801:( 以 下 DUAD と する ) を 給 介 し ます . 
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これ は , PC-8801 の た め の マ シン 語 プ ログ ラム 開発 応用 ツー ル で , PC-8801 デ ィ ス ク ・ シ ステ ム 
を 用 いて 開発 を 行う も の で す . DUAD は 以下 に 示す 機能 の プロ グラ ム か ら 構 成 さ れ ま す 。 


@Screen Editor スク リー ン ・ エ ディ タ 


@ Assembler アセ シブ プラ 

@ Dis-assembler が アセ シン プラ 
@ Loader ロー ダ 
@Debugger デバ ッ ガ 


これ ら の プロ グラ ム は マシ ン 語 で 記述 され て お り 。 “DUAD88"/ と いう ファ イル ネー ム の プログ 
ラム に よっ て 実行 管理 され ます . 
LUADNOO ジス デム ・ ブ プイ ィ イメ スグ クタ を ドラ イザ 1 だ 大 和 れ て 。 


RUN “DUAD88” / 


を 実行 する こと に より 。 下 の 写 真 の よう に メニ ュー 形式 で コマ ンド 入力 を 促 し て きま す . 


RSC} ) し onsumer 
Products inc. 


Dis-3SSe 押 er and Debugger for FC-8881 
Serial No, 3Z8533 
し ODMand Utii it 
組ま き 不 登 。 
Screen Editor 
RSSe(W 1er 
D1S-3SSe) er 
し LQa4Qder 
debugger DD-8 
debug9er DD-8 
Gu it 





DUAD-88D の メニ ュー 画面 


W 


ソノ ソース ・ ブ ログ ラム を 作成 する 場合 に は , 2 を 入力 し スク リー ン ・ エ ディ タ を 起動 し ます . こ 
の エディタ は , PC-8801 の スク リー ン ・ エ ディ ッ ト 機 能 を 活か し た 操作 性 の よい も の で す . エディ 
で は アセ ンプ ブリ 言語 の ソー ス ・ プ ログ ラム の 作成 ,。 人 修正, お よび 追加 を 行い 。 ディ スク 上 に ソ 
ー ス ・ フ ァイル を 作り ます 。 スク リー ン ・ エ ディ イッ トモ ー ド で は 。 BASIC の スク リー ン ・ エ ディ 
クタ に は な か っ た , 文字 列 の サー チ や 置き 換え , 移動 な どの 強力 な 編集 機能 が コン トロ ー ル ・ キ ャ 
ググ アグ の 人 力 に よっ て 便 用 で きま す 。 一 度 に 編集 で きる ジー ス ・ デ ログ ラム の 大 きき さ ( エ ディ ッ 
ト ・ バ ッ プ ファ ) は 32K バ イト で す が , ソー ス ・ フ ァイル の アペンド セー プ が で きま すか ら 実 際 に は 
ディ スク の 容量 の 許す 限り の ソー ス ・ フ ァイル を 作る こと が で きま す . 

ノース ・ ブ ログ ラム の 作成 が 終わ っ た ら , 次 に アセ ン ブ ラ を 起動 し ます . 

DUAD の アデ セン ブラ は , ザイ ログ 社 Z80 の 命令 に 準拠 し た ニー モニ ッ ク を 扱う 2 パス 形式 の も 
の で す . 2 パス と い の は , ソー ス ・ フ ァイル を 2 回 読ん で オブ ジェ クト を 生成 する こと を 表し , 
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第 7 章 開発 ソフ トウ ェ ア に つい て 


1 パス で は ラベ ル ・ テ ー ブ ル を 作成 し 。 2 パス 目 で は ラベ ル を 参照 し な が ら オ ブ プ ジ ェ クト を 生成 
し ます 。 と の アセ シン プラ は 。 オ アプ ジ ェクト 出力 と し て , マヤ マシン 請 を RE 区 フォ ー マ ッ トル ト と 呼ば れる 


形式 で ファ イル に 出力 し ます .。 HEX フ ォ ー マ ッ ト と は , デー タ を 16 進 の アス キー・ コ ー ド で 表し , 
ロー ド す る アド レス 情報 や チェ ッ ク サ ム の コー ド な ど を つけ た 形式 で す . 従っ て , この オプ ジェ 


クト は 直接 実行 で きま せん . 















間 還 E 証 還 四 間 間 ETEEZPZ2HDE 間 較 議 間 間 間 間 間 間 間 間 間 間 
| ・ | オプ ジョ クト ファ イル を ディ スク 上 に 作 義 sotothththththwtwstst 
| 7 | リネ トト ファ イル を ディ スク 上 に 作 度 sotothvhvhvtvWWWWWWWW 
| 9 | タカ tt 
| > | ター で や や や や 


d, s, r の 出力 を プリ ンタ に 指定 
プリ ンタ を 改 ペ ー ジ し て か ら の 出力 


表 7.1 アセ ンプ ラ ・ オ プシ ョ ンコ マン ド 表 


アセ ンプ ブラ で 作成 し た プロ グラ ム を 実行 する た め に は , ロー ダ を 起動 し ます . ロー ダ は , オブ 
ジェ クト ・ フ ァイル を 読ん で , 必要 が あれ ば オフ セッ ト を 付け て メモ リ 上 に 実行 可能 な マシ ン 語 
を ロー ド し ます . オプ ショ ン 指 定 に より 即 実行 する こと が で きま す が , BSAVE し て お く と , それ 
以後 は DUAD の ロー ダ を いち いち 起動 し な く て も 使え ます か ら 便 利 で す . 

DUAD の エディ タ , ア セン ブラ , ロー ダ を 用 いた プロ グラ ム 開 発 の 流れ を 図 7 . 1 に 示し ます . 


/ 


ポ プ ジ ェクト *・ フ ァイル 






机上 で アル ゴリ ズム の ソー ス ・ プ ログ ラム アセ ンプ ブル を 行う 実行 可能 な 形式 で 
検討 、 コ ー デ ィング の 入力 , 編集 メモ リ 上 に ロー ド す る 


図 7/.1 マシ ン 語 プロ グラ ム 開 発 の 流れ 


これ ら 3 つの プロ グラ ム を 用 いれ ば , 一 通り マシ ン 語 プロ グラ ム を 作成 , 実行 を する こと が で 
きま す . し か し , 作っ た プロ グラ ム が 一 度 で 希望 通り に 動作 する こと は 稀 で ある た め , プ パ パッ グ 
を 行う こと に な り ま す . 

アセ ンプ ラ は 。 文法 に 関す る エラ ー は 発見 し て くれ ます が , プロ グラ ム の 内 容 に 関し て は いっ 
きい 関知 し ませ ん . 短い プロ グラ ム な ら , リス ト を 見 な が ら レ ジス タ の 内 容 の 変化 を 考え て いけ 
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ば , だい てい の バグ は 発見 で きま す が , 複雑 な ちの に な っ て くる と この 方 法 で は 手 に 負え ませ ん . 
そこ で , DUAD に は デバ ッ グ 用 の ツー ル と し て , DD-8, DD-8' デ バッ ガ が 用 意 き され て いま す . 
DD-8(Dynamic Debugger) は , 機能 的 に は PC-8801 の モニ タ を デバ ッ グ 向き に さら に 拡張 し た も 

の と 考え る こと が で きま す . プレ ー ク ・ ポ イン ト の 複数 指定 や 回 数 指定 。 トレ ー ス な どの 機能 

うま く 使 うこ と に より , デバ ッ グ に 要する 時 間 を 短 縮 する こと が で きま す . また , 1 行 ご と に ア 

セン ブル する アセ ンプ ブラ や 逆 ア セン ブラ の 機能 は , ザイ ログ ニー モニ ッ ク で 2Z80 の 全 命 令 を 扱う 

こと が で きま すか ら , 簡単 な プロ グラ ム は この デバ ッ ガ で も 充分 作成 する こと が で きま す . 


プレー ク ・ ポ イン ト の 設定 。 表示 , 解除 を する 
プレ ー ク ・ ポ イン ト の mn 回 通過 の 停止 , ス ター ト 

メモ リ 内 容 を チェ ッ ク サ ム 付 き で 表示 する 

ニー モニ ッ ク を 用 いて デー タ を セッ ト す る (アセ ンプ ブラ) 
し ・ | zzwmomsme 


表 7.2 デパ ッ ガ コマ ンド 


















Daisy (Dis-Assembler。 Imteractive System) は , DUAD の 多 機能 送 ア セン ブラ で す . PC-8801 の 
モニ クタ や DD-8 に も 逆 ア セン プラ 機能 が あり ます が , これ ら は 1 命令 ご と に ニー モニ ッ ク に 変換 す 
る だ け で す . Daisy は , 未知 の マシ ン 語 プ ログ ラム か ら エ ディ タ に か ける こと の で きる ザイ ログ ニ 
一 ビデ ッ グ の ジー スズ ス ・ デ ログ ラム み を 作成 する と が で きま ず 、 つ まり 。 チャ セッ プラ の 索 〈( 逆 の 件 
事 を 行い 、 ソ ー ス ・ フ ァイル を 作り ます か ら , それ を エディ タ で 再編 集 し , アセ ンプ ラ 。 ロ ー ダ 
を 通す こと に よっ て 他 機 種 の マシ ン 語 プロ グラ ム の 移植 や アド レス の 変更 な ど を 簡単 に 行う こと 
が でき ます . 

まだ 。 メ モリ ・ ダ ンプ , アス キー・ ダ ンプ 。 お よび クロ スリ ファ レン ス ・ リ スト を 出力 する こ 
と が で き , ブロ グラ ム 解 折 に 非常 に 役立ち ます . 

攻 ア セン ブル を 行う 場合 に 困る の は , その マシ ン 語 プロ グラ ム の デー タ 領 域 が どこ に ある の か 
わか ら な いこ と で す が , Daisy で は 擬似 命令 と し て 指定 する こと も 可能 で あり , 適切 な 逆 ア セン ブ 
ル ・ リ スト を 得る こと が で きま す . 
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第 7 章 開発 ソフ トウ ェ ア に つい て 


DUAD は , 5 イン チ ま た は 8 イン チ の ディ スケ ッ ト に よっ て 供給 され , 150 ペ ー ジ 強 の 詳し い マ 
ニュ アル が 付属 し て いま す . 


フ . コ 多 言 語 シ ステ ム … ビ P/ M に つい て 


最近 の パー ソナ ル ・ コ ンピュータ の 広告 を み ま す と , 必ず と いっ て よい 程 CPM と いう 文字 が 
出 て きま す . で は この CP ノ /M と は , 一 体 何で ある の か を 説明 し まし ょ う . 

CP/M は 。 米国 デジ タル リサ ー チ 社 の 開発 し た プロ グラ ム の 登録 商標 で , Control Program for 
Microcormputer の 略 で す . 

この プロ グラ ム は ,。 ディス クベ ー ス の 80 系 マヤ イク ロコ ンピュータ シス テム 上 で 走ら すこ と の で 
きる オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム で す 。 オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム と は , ユー ザ が プ ブログ ラム 
を 作成 し や すい よう に , コン ピュ ー タ に 装備 され た ハー ドウ ェ ア の 周辺 装置 を 制御 し た り , ファ 
イル の 管理 な ど を 行う プロ グラ ム で あり , ユー ザ に 対し て ある 一 定 の 開発 環境 を 与え る も の で す . 

CP/M も プロ グラ ム の 一 種 で すか ら , 他 と 同様 に メモ リ 上 に ロー ド し て 起動 し ます . そし て , 
それ 以 隆 は メモ リ 上 に 常駐 し て , いろ いろ な アプ リケーション ・ プ ログ ラム の 実行 を 管理 し ます . 

CP ノ /M が 動作 し て いる 環境 に お いて は , BASIC や アセ ンプ ブラ は も ちろ ん , 他 の いろ いろ な 言語 , 
例え ば 。 FORTRAN, COBOL, PASCAL, FORTH, APL, C, LISP な ど ,、 ほ と ん どの 言語 処理 プロ グ 
ラム あか が CP/ME で 使っ ご と が で き 学 す 。 


BASIC, FORTRAN, PASCAL 
C , Ada , COBOL 


FOURTH 。、 LISP  。 APE 


MUMPS, PL グ |  , etC.… 





表 7.3 CP ン M 上 で 使う こと の で きる 高級 言語 


BASIC を 例 に と る と 。 マイ クロ ソフ ト 社 の BASIC-80 (MBASIC), BASIC コ ン パ イラ (BASCOM- 
). デ ジタル リサ ー チ 社 の CBASIC, Micro Mikes 社 の bazic と いう よう に それ ぞ れ 特徴 を も っ た 数 種 
類 の プロ グラ ム が 各社 か ら 発売 され て いま すか ら , 目的 に 応じ て 選ぶ こと が で きま す . 

CP ノ /M の も う 1 つの 利点 は , CP/M 上 で 開発 され た プロ グラ ム は , そこ に CP/M が 動い て いれ 
ば た と え 他 機種 で あっ て も 走ら せる こと が で きる と いう こと で す . つま り , シャ ー プ の MZ-80B の 
CP ノ /M で 開発 し た CPM 上 で 動く プロ グラ ム は , メデ ィ ア 変換 を 行え ば PC-8801 の CP/M 上 で 
使う こと が で きま す ( も ちろ ん 機種 の ハー ドウ ェ ア に 依存 する も の は だ めで す が ). これ が , 先程 
述べ た “ある 一 定 の 開発 環境 を 与え る "と いう こと で も あり , また 多く の ソフ トワ ェ ア ・ メ ー カ が 
CP/M 上 で 動く プロ グラ ム を 作成 。 販売 する 理由 で す . 
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AP/PE/VU/ 





A.1 MF-ASM 


A.1.1 入力 の 仕方 

MEF- ASM は , すべ て マシ ン 語 で 書か れん て いま す . リス ト 2 が MF-ASM の マシ ン 語 の ダン プ "・ 
リス ト で す . この ダン プ ・ リ スト は 全体 で 約 5 人 バイ ト あ り ま す の で , 入力 の 注意 事項 を よく 読ん 
な 二 あ が の の な かいよう 大 力 し で だ きり 

それ で は ,。 ダン プ ・ リ スト を 入力 する 場合 に つい て 説明 し ます . 

リス ト 1 は ME-ASM の ダン プ ・ リ スト を 入力 する と 同時 に , リス ト と 同じ チェ ッ ク サ ム を 出力 
する も の で す . 

RUN を 実行 する と start address と 表示 され ます の で , B900 を 入力 し ます . 次 に アド レス と コ 
ロン (CC) が 表示 され , デー タ の 入力 待ち に な り ま す . デー タ の 入力 は , リス ト 2 の 通り に 16 進 コー 
F と スペ ー ス を 順に 16 バ イト 分 入力 し た 後に LRETURN | を 押し ます . する と , その 行 の 右端 に チ 
ェ ッ クサ ム が 表示 され ます の で , リス ト と 同じ チェ ッ ク サ ム が 表示 され て いる か を 確認 し て くだ 
さい . 

も し 違っ て いた 場合 に は , 一 度 こ の プロ グラ ム を 終了 し て 再度 起動 し て くだ さい . 誤っ て 入力 
し た 行 の スタ ー ト ・ ア ドレ ス を 入力 し , デー タ の 入力 を 続け ます . デー タ 入 力 時 に 何 も 入 力 せ ず 
に [ RETURN | を 押す と プロ グラ ム は 終了 し ます . 

この プロ グラ ム で 入力 し て いっ た デー タ は , 実際 の メモ リ ・ ア ドレ ス に 格納 きれ ます の で , 1 
行 入力 する ご と に 必ず リス ト の チェ ッ ク サ ム と の 確認 を 行う よう に し て くだ さい . マシ ン 語 の プ 
ログ ラム で は , 1 バイ ト 入 力 誤 リ が あっ た だ け で も 正常 な 動作 を し ませ ん の て 充分 注意 が 必要 で す . 


ウス ト 1 


199 

119 “" set meory ぃ uith check sum for NMF-ASM 

129 

139 CLEAR 。&HB8SFF : DEFINT A-Z : DIM BYT(15) 

149 INPUT " ョ ta も address”:ADR ま ーー 
159 STAUDR=VAL( '&h"+LEFT も (RIGHT ま ("999"+ADR ま 。4).3)+ 9 ) 
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169 PRINT _ RIGHT ま ( "999"+HEX ま (STADR ) ,4)+" : "』 : LINE INPUT DAT$ 
179 IF DAT$="” THEN END 

189 CUUNT=9 : [=1 

129 IF 1< く =LEN(DAT ま ) AND COUNT く 16 GOTO 299 ELSE 289 


2Z99 IF MID ま (DAT ま も ,T,1)=" | THEN 269 

Z19 BYT(COUNT )=VAL("&H"+MID ま (DAT ま 。 1 ,2 ) ) 

2Z9 CUUNT=COUNT+ 1 

23 り IF MID ま (DAT ま ,T。1) く >" AND 1<=LEN(DAT も ) GOTO 249 ELSE 269 
Z49 [= ミエ +1 

2 っ 9 5UTOU 239 

269 [=[+1 

2Z79 GOUTO 1929 

2Z89 SUM= ひ 


2Z29 FOUR 1I=9 TO COUNT-1 

399 POKE STADR+I,BYT(I) : SUM=(SUM+BYT( {I ) ) MOD 256 

319 NEXT 

329 LOCATE 69,CSRLIN-1 : PRINT "SUM : "iRIGHT ま ( "9"+HEX ま ( SUN ) , 2 ) 
339 STAUDR=STADR+16 : GOTO 169 





入力 が 終わ っ た ら , と りあ え ず セー ブ し て お きま す . 
カセ ッ ト の 場合 に は モニ タク で, 
h] W フ ァイル ・ ネ ー ム , B900,CDFF 
ディ スク の 場合 は BASIC で 
BSAVE “ファ イル ・ ネ ー ム ”,&HB900, &H1500 
を 実行 し ます . 


B?299 : 99 99 99 CD 98 BA 39 9Z 3E 9E D3 53 CD C8 BA FF 
B?19 : 99 99 99 CD CA B9 CD 22 CC 59 41 53 53 2D 31 9D 
B?2Z9 : 9A 99 3E FF CD D3 BB 99 99 99 CD 22 CC 59 41 53 』 
B?39 : 53 2D 32 9D 9A 99 AF CD D3 BB 3A 57 BF CB 7F C4 
B?249 : 52 BUD 3A 57 BF CB 6Z7 C2 39 F3 AF 32 5A BF 3E 89 』 
B?59 ? 32 52 BF CD 39 CC CD 22 CC 4F 59 54 49 4F 4E 29 』 
B269 》 62 73 29 22 29 6C 29 79 29 73 29 6F 29 65 29 22 : 
B?7Z9 》: 9D 94 4F 79 74 6?9 6F 6E 29 3F 99 CD D%2 35 CD 92 : 
B?289 》: SF DA AS B9 9E 99 23 7E BZ7 28 98 23 CD A6 B? 28 : 
B??9 》! F6 18 BZ 79 32 57 BF E6 95 29 8C 79 B7 28 88 FE 
B2A9 , 92 28 84 18 98 C9 CB AF FE 4C 29 93 CB C1 C9 FE 』 
B?B9 : 59 29 93 CB C?2 C9 FE 45 29 93 CB D1 C9 FE 53 29 : 
B?C9 ?: 93 CBF2 C2 FE 4F C9 CB E1 C9 AF 32 57 BF CD 83 : 
B?D9 : BB 21 99 C9 11 91 C9 91 FF 3F 36 99 ED B9 21 99 : 
B?E9 : D9 22 99 C9 CD 87 BB 21 99 C9 11 91 C9 36 99 91 : 
B ッ F9 : FF 3F ED B9 C3 C3 BB 22 8D BE CD 83 BB 22 99 C9 : 
BA99 : C3 C3 BB 3A 92 BE BZ7 28 94 AF 32 9B BE ED 5B 8D : 
BA19 》: BE ED 53F1 BE FD 21 9B BE 21 9B BE ED 5B 8D BE : 
BAZ9 : AF 4Z 4E B1 28 2F 23 3A 8F BE B7 28 93 EB 18 1F 
BA39 》: CS DS ES 2A 69 BF 9?2 CB 7C CA 8F BA E1 ED 5B 69 : 
BA49 ,: BF CD 83 BB ED B9@ ED 53 6 る 9 BF CD C3 BB E1 C1 99 : 
BA59 : EB ED 53 8D BE 3A 8F BE B7 C2 F2 BB CD CE 35 28 : 
BA69 : 28 FE 93 29 9S AF 32 57 BF C9 FE 13 29 1B 3A 57 : 
BAZ9 : BF 4F CD 83 35 CB AF FE 59 29 94 CB C9 18 96 FE : 

$ $ 
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BA?9 》, F1 F1 CD C3 BB C3 99 CZ7 21 99 99 39 11 99 B9 ED z D1 
BAA9 》 52 D8 CD 22 CC 59 4F 55 29 4D 55 53 54 29 45 58 , 98 
BAB9 : 45 43 55 54 45 9D 9A 43 4C 45 41 52 29 2C 26 48 AE 
BAC9 : 42 38 46 46 9D 9A 99 C9 21 33 F3 22 B7 EE 21 75 , 8A 
BAD9 : CD 11 39F3 91 7ZE 99 ED B9 21 AS CC 11 99 89 91 , 41 
BAE9 》: D9 99 CDF9 BA ED B9 CD 99 89 3A 5F BF D3 79 C?9 , 95 
BAF9 : DB 79 32 SF BF 3E 89 D3 79 C9 CD FB C6 CA 27 C7 AB 
BB99 》 CDF6 C6 CA 27Z C7 3A 8F BE BZ7 28 17 CD 3D BB 2 , A3 
BB19 : 24 91 98 99 EB 21 87 BE ED B9 1B 1B ED 53 EF BE 3E 
BBZ9 》 C3 C3 BB CD 3D BB CB 7E C2 37 BB 23 CB 7E CD C3  FF 
BB39 : BB C8 C3 3C CZ CB FE CD C3 BB C3 48 C7 CD 87 BB , 3E 
BB49 》: 21 8Z BE 96 96 11 99 99 7B 86 5F 7A CE 99 57 23  A5 
BBS9 : 19 F6 62 6B 29 19 7ZCF6 96 ec7 29 29 29 29 29 7E 3F 
BB69 》: BZ C8 ES EB 21 8Z BE 96 96 1A E6 7F BE 23 13 29 , 54 
BB7Z9 : 95 19 F6 E1 95S C9 E1 91 98 99 99 7C B7 29 E9 26 , 96 
BB89 : C9 18 DCF3 D3 SC C92 F3 D3 5D C9 CD 3D BB 29 25 , 95 
BB?29 ? 3A 8F BE BZ 28 19 3A 99 BE FE 92 29 19 3A EE BE , AD 
BBA9 : BZ 28 9A 2A EF BE 2B 2B 2B 2B 2B CB FE AF 3D ED , 392 
BBB9 , 5B 8D BE 18 9E 23 7E 2F E6 89 28 F3 11 95 99 19 : 4C 
BBC9 》 SE 23 56 D3 SF FB C9 CD 87 BB 2A EF BE 73 23 72 』 BB 
BBU9 : C3 C3 BB 32 8F BE AF 32 62 BF 32 99 BE 21 94 C9 , 27 
BBE9 : 22 69 BF 21 99 D9 22 8D BE 22 F1 BE 2A 58 E6 22 』 FA 
BBF9 : 32 BE 2A 32 BE 22 39 BE 21 99 BE 7E FE 94 CA E1 , 44 
BC99 : BC 96 19 CD DE CZ AF 32 EE BE 2A 39 BE CD A4 44 , 9?E 
BC19 : 7ZE 23 B6 CA E1 BC CD 5C CZ7 21 36 BE CD 9D C7 CD 』 C1 
BCZ9 》: 3C BD C3 55 BA FE 3F DC 27 C7 FE 5B D4 27 C7 CD 』 BA 
BC39 ? B1 CZ FE 3A 29 1A 22 EB BE CD FA BA 3E FF 32 EE , 93 
BC49 , BE CD 4A BD CD 9D CZ7 CD 3F BD C3 9D BA CD B1 C7 』 5B 
BCS9 : BZ 28 95 FE 29 C4 27 CZ7 22 EB BE CD E4 C7 21 99 , A8 
BC69 : BE FDU 21 2B BE 7ZE CB 7F 29 32 FD 34 99 23 5E FD : FE 
BC79 : 73 91 E6 49 C4 24 C1 CD 9A CZ7 CD 3F BD C3 9D BA 』 C4 
BC89 !: CD 34 CZ 3A 99 BE FE B9 29 9A FD 34 99 FD 36 91 』 8D 
BC29 : C2 C3 9D BA FE 24 C4 2?7 CZ7 C3 9D BA DD 21 93 BE 』 79 
BCA9 : DD 36 99 99 CD 9A CZ7 CD 3F BD C3 83 BC 3A 99 BE , 94 
BCB9 : E6 1F FE 15 D2 2F BD DD 34 99 CD 96 CS5 B7 28 11 , FF 
BCC9 : CD 4A BD DD 34 99 DD 21 97 BE CD 96 CS5 B7 C4 27 92 
BCUD9 》: CZ DD 21 93 BE DD 46 91 DD 4E 95 CD 2A BD C3 9D EE 
BCE9 》 BA CD 83 BB ED SB 99 C9 2A 8D BE E5 B7 ED 52 22 , 3F 
BCF9 》: 92 C9 CD C3 BB E1 4C CD 1B BD 4D CD 1B BD CD 25 , C3 
BU99 : CC 29 29 29 29 29 29 2 29 29 29 29 29 29 29 29 z AC 
BU19 : 29 29 2A 45S 4E 44 2A 9D 9A 99 C9 79 CD 3B CC CD 65 
BUZ9 : 9D 3E 7?② CD 3F CC CD 9D 3E C9 3A 99 BE E6 1F 87 』 91 
BUD39 》 21 F4 C2 SF 16 99 19 SE 23 56 EB E?2 FE 2A C8 BZ7 BE 
BUD49 》: C8 FE 3B C8 E3 23 23 23 E3 C9 2A EB BE 23 22 EB  C4 
BUS9 : BE C2 DD 21 57Z BF 3A4 59 BF CB 7F C4 98 CB 21 99 7F 
BU69 》: CO9 22 66 BF CD 29 BE CD CE 35 28 9A FE 93 CA 97 , 86 
BUZ9 : BE FE 13 CC 83 35S 2A 66 BF CD AC BD CD C3 BB D2 : F5 
BU89 : 97Z BE 22 66 BF 54 SD CD A3 BD D2 C9 BD ES5 D5 7E z 71 
BUD?9 : E6 7F 47Z 1A E6 7F B8 29 94 23 13 18 F2 D1 E1 38 : 31 
BUA9 : E6 18 E2 91 98 99 18 93 91 96 99 99 CD 87Z BB 7C 9F 
BUB9 》: BZ C8 7/E BZ 28 ED 23 23 CB 7E 29 EC 2B 2B 37 C9 4 BA 
BUDC9 : CD C2 BD DA 64 BD C3 6Z7 BD CD DA BD 3A 63 BF 3D 32 
BUD9 》 32 @63 BF BZ C9 CD SC CB 37 C2 CD 8?7 BB 62 6B 23 BE 
BUE9 》 2Z23 CB FE EB ED SB 64 BF 96 96 7ZE E6 7F 12 23 13 》: ?9 
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C159 : C9 CB 6D C2 39 CZ7 E6 29 1E E3 C2 FB BF 79 FE 82 2D 
C169 : 29 97Z 78 FE 81 1E EB 18 98 FE 83 C2 39 CZ7 B8 1E 57 
じ C179 : 98 C2 39 CZ FD 73 91 C9 CD EE C9 CD 1B C2 FE 81  ?F 
C189 》: C2 39 CZ 78 CD BF C9 18 4F CD F2 C9 E6 29 C2 39 5B 
C129 : CZ CD 1B C2 78 FE CZ 29 29 CB 6D 29 13 CB 5D 29  A1 
C1A9 : 9A 7B E6F8 SF CD 95 C1 C3 12 C1 CB F3 C3 D1 C9 : FD 
C1B9 》 CD AZ C9 CD D1 C9 C3 2F C1 CB 6D C2 39 CZ7 CD B9 , B3 
C1C9 》! C9 72 CD CS C9 7ZBFE 86 79 29 13 1E 99 E6 C7 FE , 98 
C1D9 : 82 7?2 29 94 B8 C2 39 CZ7 CD 16 C1 C3 2C C1 E6 39 ! FA 
じ C1E9 》 C2 39 CZ 78 FE 82 C2 39 CZ7 7B FE 8E 1E 4A 28 92 , 93 
C1F9 》 1E 42 7?2 CD 16 C1 C3 24 C1 CD EE C9 CD 1B C2 28 ,! 72 
じ CZ99 》: 19 E6 29 C2F2 BF 7B E6 F8 SF CD 98 C1 CD 12 C1 77 
CZ19 》 C2 CB 6C C2 39 CZ CB F3 C3 D6 C9 3A 91 BE 5F 7C 34 
CZ2Z9 》 CB 7C C2 CD EE C9 CD 1B C2 CA 39 C7 E6 29 C2 F2  B9 
CZ39 》: BF 78 CB 7Z 29 19 CD CS C9 7B 1E 9B FE 34 29 92 , F3 
じ Z49 》: 1E 93 78 C3 D8 C1 CD 9A C1 7B EE 39 5F 78 C3 19 z D9 
CZ59 》: C1 CD EE C9 FE 992 C2 39 CZ7 CD 1B C2 3A 95 BE FE z 31 
じ CZ69 : 93 DU2Z 39 CZ FE 91 38 96 CB E3 28 92 CB DB FD 73 : F7 
じ CZ79 》 91 C3 24 C1 CD EE C9 FE 99 C2 39 CZ7 CD 1B C2 3A z C8 
CZ89 》: 25 BE 5Z7 A3 C2 39 C7 7A C3 1E C1 CD EE C9 CD 1B : 85 
じ Z29 : C2 CA 39 CZ E6 29 28 16 CD B9 C9 FD 73 91 FE 82  F5 
CZA9 : 28 96 CD D6 C9 CD BB C2 CD 28 C1 C3 2C C1 7B E6 :z A2 
CZB9 : F8 SF CD 98 C1 CD 12 C1 C3 28 C1 23 7E 73 2B 77  EF 
CZC9 》: C2 CD F2 C9 FE 9A C2 39 CZ7 CD 1B C2 3A 95 BE FE , 3E 
CZD9 : 98 D2 39 CZ CD 19 C1 CB 6D 28 16 CD B3 C9 FD 73 , 9E 
CZE9 》 91 FE 82 28 96 CD D1 C9 CD BB C2 CD 28 C1 C3 2F z FF 
CZF9 : C1 7ZB E6F8 SF CD 9S C1 18 BB CD F2 C9 FE 82 C2 z A9 
じ 399 : 39 CZ 7D FE 28 28 16 FE A9 C2 39 C7 79 FE C1 C2 z 29 
じ 319 i: 39 CZ 1E 49 CD 98 C1 CD 19 C1 C3 24 C1 CD E6 C9 :z AD 
じ 32Z9 : CD 1B C2 C3 D1 C9 CD F2 C9 FE 2A 28 12 FE A2 C2 41 
じ 339 》: 39 CZ 78 FE C1 C2 39 CZ7 1E 41 CD 95 C1 18 D8 CD 96 
じ 349 : E3 C9 18 38 FD 34 99 3A 93 BE FE 99 C9 CD 44 C3 z 53 
し C359 : 28 2Z FE A1 28 19 1E C2 FE 12 C2 39 C7 3A 97 BE : 67 
じ 369 3 FE 98 C2 39 CZ 78 CD 19 C1 FD 34 99 C3 D1 C9 CD 39 
C379 : B9 C9 FD 36 91 E9 C3 2C C1 FD 34 99 CD 1B C2 C3 : DB 
じ 389 》: De6 C9 CD 44 C3 28 2A FE 12 C2 39 C7 3A 97 BE FE 12 
じ C329 : 98 C2 39 CZ 78 FE 94 D2 39 C7 F6 94 1E 99 CD 19 :z 92 
じ C3A9 》 C1 32 ?1 BE 2A 29 BE 18 9B CD EE C9 FE 99 C2 39 z 5SA 
じ 3B9 i: CZ 2A ?25 BE ED SB 8D BE 13 13 BZ ED 52 CD 1B C2 z 9D 
じ 3C9 : 38 9D BZ C2 23 CZ 7D FE 89 D2 23 CZ7 C3 D9 C9 3C : F7 
C3D9 : C2 23 CZ 7D FE 89 DA 23 CZ7 C3 D9 C9 CD 44 C3 1E z B9 
じ CdE9 》 C4 C2 58 C3 C3 7? C3 CD EE C9 FE 11 C2 39 CZ7 1E , 91 
CdF9 : C9 78 C3 1?2 C1 CD 47 C3 C2 39 C7 3A EE BE B7 CA CC 
C499 》? 38 CZ 3A 922 BE E6 91 C9 3A 8F BE B7 ED 5B 95 BE : 99 
C419 : C2 CZ BBF1 C3 11 BA CD 4? C3 C2 39 CZ 3A 62 BF sz AE 
C4Z9 》 BZ 2A 25 BE ED SB 8D BE 29 9F 3D 32 62 BF E5 21 :z 8C 
C439 : 99 D9 ED 52 E1 D2 F7 B2 B7 ED 52 DA 39 C7 EB 19 sz 3D 
C449 》: 22 8UD BE 2A 69 BF 19 22 6 る 9 BF C? C3 39 CZ7 47 CD 』 A ァ 7 
C459 : 4Z C3 C8 C3 27Z CZ 2A 8D BE 22 F1 BE 21 99 99 22 9C 
C469 》: SD BF CD 8B CS CD 4E C4 ED SB 25 BE 2A 5D BF 19 12 
C479 》: 22 SD BF 78 BZ CA 89 C4 CD D?2 CZ CD 4A BD 18 E2 : B6 
C489 : 3A4 22 BE BZ C2 15 BA EB 2A 8D BE 19 DC 1F C7 22 』 2F 
C429 : 8D BE 2A 69 BF 19 22 69 BF C3 15 BA 3E 91 32 B7 , ゐ A8 
C4A9 : C4 3C 32 BA C4 CD 8B CS CD 4E C4 FD 34 99 FD 34 , 9E 


C4B9 
じ 4C9 
C4D9 
C4E9 
じ 4F9 
し っ 99 
じ っ 19 
C っ 529 
じ っ 39 
Co49 
じ っ 29 
じ っ 69 
じ っ 79 
じ っ 89 
じ っ ?9 
C っ AO 
じ っ B9 
し つ し ゆり 
じ っ D9 
じ COE9 
じ っ F 9 
じ 699 
じ C619 
じ 62Z9 
じ C639 
じ 649 
C659 
じ C669 
じ C679 
C689 
C629 
じ 6A9 
C6B9 
C6C9 
C6D9 
じ 6E9 
Ce6F9 
し 799 
じ 7109 
し 729 
C739 
し 749 
じ 7 っ 9 
し 769 
し 779 
し 789 
し 7?9 
じ 7A9 
C7B9 
CZCO 
C7D9 
CZE9 
に し / ド 0 
C899 
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C819 : 56 ED 53 99 BE C9 23 23 E5 ED 42 E1 DA 91 C8 C3 』 4E 
C829 : 44 C7 1A 4F 7E B7 28 9F 47 E6 7F B9 23 13 37 3F 5: F1 
C839 : 29 98 CB 78 28 EC 1A D6 29 C9 78 E6 89 C9 7E 23 》: ヲ / 
C849 : 18F9 74 C8 89 C8 84 C8 A6 C8 D6 C8 B2 C2 B2 C2 : E3 
じ 859 ?) E8 し CB ED CB 097 Cy B2 し ヒ 2 OF し ウツ B2 し 2 24 し ヒア 2 し し 2 5 EZ 
C869 ,: 4B C2 B2 C? 54 C?2 922 C?9 B2 C2 B2 C?2 B2 C2 B2 C?2 》 F3 
C879 》: AE C2 B2 C?2 442 C3 83 8E 44 C4 83 86 4E C4 84 AG6 ,》 5Z/ 
C889 : 29 D4 82 46 41 4C CC AF CD 243 C6 99 3F D9 84 BE 1B 
C829 : 59 C4 49 A2 59 44 D2 49 B?2 59 C? 49 A1 59 42 DU2 》 C1 
C8A9 》: 49 B1 59 CC 99 2F 41 C1 99 2Z C2 2Z 99 し 3 ?Z 99 ,# 18 
C8BB9 : 45 C3 86 35 45 46 C2 2Z 99 25 46 CD ?7Z 99 45 46 21 
C8C9 : D7Z 26 99 45 46 D3 ?25 99 C92 99F3 4A 4E DA 8E 19 2C 
C8D9 : D3 ?5 99 DZ ?26 99 C?2 99 FB 4E C4 24 99 51 DS 22 》 FZ 
C8E9 : 99 D8 81 E3 58 D8 99 D2 41 4C D4 99 76 CD CZ 46 5 F6 
C8F9 : CE 8A DB 4E C3 85 34 4E C4 49 AA 4E 44 D2 49 BA 5Z 
C999 : 4E C9 49 A2 4E 42 D2 49 B2 D9 AC C3 D2 AD 18 C4 gz EE 
C219 : 89 99 44 C4 49 A8 44 44 D2 49 B8 44 C2 49 A9 44 : F3 
C929 : 49 D2 49 B9 45 CZ 49 44 4F D9 99 99 D2 84 Be6 52 4! 418 
C?39 ?: CZ ?23 99 54 44 D2 49 BB 54 42 D2 49 B3 5S D4 8B : DS 
C?249 》: DD 55 54 C4 49 AB 55 52 C2 49 A3 4F D9 82 C1 55 』 3Z 
C?259 》 53 C8 82 CS 2425 03 82 86 4S D4 B9 C2 45 54 C2 49 :z BD 
C269 》? 2D 45 54 CE 29 45 CC 88 16 42C C1 99 1Z 4C C3 88 : SE 
C279 》: 96 4C 43 C1 99 9Z 4C C4 49 6F D2 88 1E 52 C1 99 》 AZ 
C289 》 1F 52 C3 88 9E 5S2 43 C1 99 9F 52 C4 49 6Z 53 D4 zz 13 
C229 》 ?1 CZ 42 C3 83 2E 43 C6 99 3Z 4S5 D4 82 C6 4C C1 8 33 
C2A9 》? 88 26 S52 C1 88 Z2E 52 CC 88 3E 55 C2 84 26 4F D2 : AD 
C2B9 》: 84 AE 99 C1 CZ C2 C9 C4 C2 CS C3 C8 C42 CC CS C2 : 39 
C2C9 》 C8 D2 CC C3 C1 42 C3 89 44 CS 81 48 CC 82 53 D9  B2 
CD9 , 8B 2422 D8 ?22 42 02 42 41 C6 83 99 4E DA 99 DA 91 , 8F 
C ウ E9 : 4E C3 92 C3 93 59 CF 94 59 CS5 95 D9 96 CD 9Z 99 z C9 
C ゥ F9 : 52 B8 99 99 68 BF 4E C1 78 C1 82 C1 F?2 C1 23 C2 4 62 
CA99 》 23 C2 51 C2 8B C2 C1 C2 FA C2 26 C3 4D C3 82 C3 』 C2 
CA19 : A2 C3 DC C3 EZ C3 74 C2FS C3 1Z C2 4B C4 56 C4 zi AZ 
CA29 》 9?C C4 CC C42 DD 21 5Z BF CD B9 CA DD CB 99 46 29 z: 32 
CA39 : 1B 3A ?2 BE BZ C8 DD CB 99 56 28 19 DD CB 99 8E , 929 
CA49 : EB CD ED CB 36 27 23 99 EB C3 42D CB DD CB 92 EE z DE 
CAS59 : C4 98 CB 21 36 BE CD ?D CZ BZ CA 59 CB FE 2 CA 》: FB 
CA69 : 59 CB FE 3B 11 92 BF CA 59 CB 34 22 BE BZ C2 32 1 47 
CA79 》 CB 11 ?B BE 1A 13 ED 53 SB BF FE 95 32 58 BF 39 , 38 
CA89 》 992 CD BD CA CD D6 CA C3 F2 CA CD BD CA CD D4 CA : 98 
CA99 》 CD F2 CA 3A 58 BF D6 94 32 58 BF FE 95SFS 38 92 1 2F 
CAA9 , 3E 94 CD BD CA CD De6 CA EB CD SC CBF1 D8 18 E3 : A6 
CAB9 : 21 F3 BE 54 5D 96 64 3E 29 CD DF CZ C2FS 34 29 : 46 
CAC9 ,: BE FE 93 28 9A 21 F3 BE ED 5BF1 BE CD 「F7 CB 21 5: FA 
CAD9 』 F8 BE F1 C?9 3E 94 4? 94 95 CB8 ED SB SB BF 1A 13 : 52 
CAE9 ,: ED 53 5B BF CD FC CB ES 2AF1 BE 23 22F1 BE E1 : 81 
CAF9 : 18 E6 EB 2A EB BE CD B4 CZ?7 FE 34 2A EB BE 29 9E : 3D 
CB99 : 11 92 BF 7E 12 FE 3A 23 13 29F8 CD 2D CZ 11 92 : 33 
CB19 : BF 91 53 BF 7E BZ7 28 44 FE 29 28 9E FE 3B 28 14 : 3C 
CB29 : CD 8F CB 28 37 22 EB BE 18 EA 11 9E BF CD ?2D CZ 5: 62 
CB39 : FE 3B 29 1C 11 21 BF 18 1? CD BD CA 36 2F 23 CD 》 3E 
CB49 : FC CB 36 28 23 CD ED CB 36 29 23 18 AS 21 36 BE :, 21 
CB59 , 91 53 BF 7E BZ 28 9S CD 8F CB 29 F7 3E 9D 12 13 3 23 
CB69 , 3E 9A 12 13 AF 12 21 F3 BE 7E 23 BZ 28 19 FE 9C 5? 2A 


21S 


CB79 


1 Z8 93 CD 9D SE DD CB 99 4E C4 D4 3E 18 EB DD 35 , 24 
CBBS9 , 92 C9 11 F3 BE 3E 9C 12 CD 63 CB CD 98 CB C9 12 』 E6 
CB?29 》 13 23 78 BA C9 79 BB C9 DD 36 92 3E CD B9 CA CD : 8C 
CBA9 : B9 CB EB CD SC CB 11 F3 BE CD SC CB CD B9 CA C9 』 29 
CBB9 : 21 CA CB 11 F3 BE 91 23 99 ED B9 DD 34 93 DD 5E , 88 
CBC9 : 93 16 99 21 39 BF CD F1 CB C9 2A 2A 29 29 29 4D : 85 
CBD9 》? 46 2D 41 53 53 45 4D 42 4C 45 52 28 31 29 29 28 : DB 
CBE9 : 59 43 2D 38 38 39 31 29 29 29 29 2A 2A ED 5B 34 z EA 
CBF9 : BE CD 992 CC CD 92 CC 7A CD FC CB 7B 4F CD 3B CC , A7 
CC99 : 7Z 23 79 CD 3F CC 77 23 C9 E5 EB 91 99 19 11 99 , 49 
CC19 ! 99 22 7ZB 8F 27 5F 7A 8F 27 57 79 B8F 27 4F 19 F1 : BF 
CCZ9 》 E1 C2 CD 39 CC E3 7E BZ 23 E3 C8 CD 9D 3E 18 F5 7E 
CC39 》 3E 9D CD 9D 3E 3E 9A CD 9D 3E C9 9F 9F 9F 9F E6 : AE 
CC49 : OF FE 9A 38 92 C6 97 C6 39 C9 11 87 BE 21 8D BE 9F 
し CCO59 : 96 96 2B 95 7E FE 29 28 F?9 94 95 FA A3 CC FE 48 , B1 
CC69 : 29 992 3E 29 32 7C CC 9E 97 18 98 3E 99 32 7C CC z 99 
CC79 : 94 9E 99 21 99 99 CS5 29 4D 44 29 29 99 1A FE 39 : 55 
CC8B9 : 38 29 FE 3A 38 9F C1 9C 9D 28 18 FE 47 39 14 FE ,』 78 
CC ウ 9 : 41 38 19 ?1 CS D6 39 4F 96 99 99 13 C1 19 D7 3E 3C 
CCA9 》: FF C2F1 AF C2 18 95 18 71 18 2D C9 D9 96 5F 1E 41 
CCB9 : SE D2 F3 CD CA 89 21 99 B9 22 99 C9 21 F3 14 22 4 ァ 7 
CCC9 : 92 C9 CD・C6 89 FB 21 99 B9 11 94 C9 91 F3 14 F3 : 7A 
CCUD9 : CD AC 89 CD C6 89 FB C9 CD 96 F3 4C 4F 41 44 29 : 66 
CCE9 : 4F 46 46 53 45 54 3F 29 99 CD 92 5F D8 11 99 99 : CD 
CCF9 》 23 7E BZ 28 29 FE 47 39 DF FE 41 38 96 CB AF D6 』 C1 
CD99 ?: 37 18 98 D6 39 38 D1 FE 9A 39 CD EB 29 29 29 29 』 FA 
CD19 : EB B3 SF 18 DB D2 96 5C 18 96 11 99 99 D9 96 SE , 97 
CDUZ9 : 1E SF D2 F3 CD 98 89 CD AC 89 FB D9 CD 96 F3 4C : 94 
CDU39 : 4F 41 44 29 45 52 52 4F 52 3F 3F 99 C9 D9 48 ED : D3 
CU49 : 72 D2 2A 99 C9 19 EB 21 94 C9 ED 4B 92 C9 D3 5F z 51 
CU59 : C2 78 B1 C8 CD C6 89 7E CD CA 89 98 7A FE E6 39 , F8 
CU69 : 97Z 98 12 23 13 9B 18 E9 98 37 C9 D9 48 18 92 D9 』 7F 
CU79 : 4B ED 79 D② C9 18 4E 99 3E 9E D3 53 22 AC F3 CD : B9 
CU89 : 78 F3 CD 19 B9 2A AC F3 CD 96 F3 52 45 54 55 52 z B2 
CU29 : 4E 29 54 4F 29 42 41 53 49 43 29 4F 52 29 4D 4F 19 
CUA9 : 4E 492 54 4F 52 29 28 42 2F 4D 29 29 3F 99 CD 83 6A 
CUB9 : 35 CB AF FE 42 C8 FE 4D CA 26 E8 18 C8 CD 8C F3 :z 96 
CUC9 》: CD 92 89 18 96 CD 8C F3 CD 94 89 3A AB F3 D3 7@ : 25 
CDUD9 : C2 DB 79 32 AB F3 3E 89 D3 79 C9 3E 9D CD 9D 3E : 11 
CUE9 》: 3E 9A CD 9D 3E E3 7E B7 23 E3 C8 CD 9D 3E 18 F5 : 6eB 
CUFO : 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 : 99 


A.1.2 MF-ASM の ロー ド と イニ シャ ライ ズ 
ME-ASM を 使う 際 に は まず 
CLEAR, &HB8FF :SCREEN 0, 2 
を 実行 し て か ら , BLOAD 命 令 や モニ タ の R コ マン ド で メモ リ 上 に MEF-ASM 本 体 を ロー ド し ます . 
た の 後 。 モ ニタ に 入っ て 
h] GB900 
を 実生 し ます . これ は , MF-ASM の イニ シャ ライ ズ を 行う も の で , ロー ド 後 必ず 一度 実行 す る よ 
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ぅ うに し ます . MPF-ASM の 実行 に 関す る アド レス で 覚え て お か な けれ ば な ら な い の は , この B900H 
トー す 


A.1.3 ソー ス ・ プ ログ ラム の 作り 方 

MEF-ASM が アセ ンプ ブル す る ソー ス ・ プ ログ ラム は , BASIC の 注釈 行 と し て 作成 し ます (リス ト 3 
、 注釈 行 と は , 行 番号 の 直後 に アポ スト ロフ ィ (”) ま た は REM が ある 行 の こと を いい ゆい, 年 秋 
行 で な けれ ば MEF-ASM は その 行 を 無視 し ます . 

実質 の ソー ス ・ プ ログ ラム と な る ニー モニ ッ ク は , この 注釈 行 中 に 後 で 述べ る 文法 に 人 従っ て 入 
力 し て いき ます . 特に 大 文字 を 使用 し な けれ ば な ら な いこ と に 往 意 し て くだ さい 、。 

アセ ンプ ブル ・ リ スト 出力 に お いて , ある 程度 書式 を 整え を ます か ら 不 要 な スペ ー ス を で きる だ け 
省く て よう に すれ ば , テキ スト ・ エ リア を 有効 に 使う ) こ と が で きま す . つま り , ソー ス ・ ブ ログ ラ 
ム の 大 き さ の 限界 は テキ スト ・ エ リア の 限界 に よっ て 決ま り ま す . 


リス ト 3 


参照 ) 


199 「3 

1 1 ピロ EE そそ そえ そそ ネネ キネ ネネ ネネ そそ ネネ エエ ネネ そそ そそ < 
129 「※ VRAM PRN (SAMPLE ) 由 
1 3 / 迫 涙 守 洋洋 迷 ※ 革 % 光 区 天光 区 芝 区 区 区 区 区 区 区 天天 
149 "OUTPRN: EQU 3ED4H 

159 

169 "START: LD HL , 9F3C8H 

179 LD は 2 

189 “START2: CALL START1 

199 “ DJNZ START2 

299 “RST 38H 

219 

229 “START1: LD し,B 

239 LD B , 89 

249 “ START3i LD A,(HL ) 
259 “ CALL OUTPRN 
269 “ INC HL 

279 DJNZ START3 

289 LD DE , 49 

299 ADD HL。DE 

399 LD B。 し 

319 “LD A , 9DH 

329 “CALL OUTPRN 

339 LD A, 9AH 

349 “ CALL OUTPRN 

359 RET 

369 * 

379 “ END 


マエ WC シシ v く モ v〒v〒 ソ パソ ヲ ョ り OO. っ 5 ニキ ネネ % ミ 5 ミ 5 ミ ※5※ WW ふ ゎ { べ ① ゅ ル wli..VV・…4l ーー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー で ーー ぅ pa ッ ーー 


A.1.4 MF-ASM の 起動 (アセ ンプ ブル) 


ソー ス ・ ブ ログ ラム の 入力 が 終わ り , MEF-ASM の ロー ド と イニ シャ ラフ ライズ が 完了 すれ ば , 次 は 


い ゆい よい 上 アセ ンプ アル で す 。 


アセ ンプ ブル は , BASIC じ に お いて CMD を 実行 する こと に より 行わ れ ま す . 

CMD は , BASIC の 予約 語 と し て 登録 され て いま す が , 使用 され て いま せん . そこ で 先 の イニ シ 
ャ フイ ズ に お いて , CMD を 実行 する と アセ ンプ ル を 行う よう に イン スト ラク ショ ンジ ェ ャ ンプ ・ テ 
ー ブ ル の CMD の 部 分 を 変更 し て いま す . 

さて 図 A. 1 は, リス ト 3 の ソー ス ・ プ ログ ラム を 入力 し た 後に CMD を 実行 し た 時 の 画面 表示 で 
す 。 

も し エフ ラー が あれ ば , PASS-2 の と き に エラ ー の 種類 と , その 行 の 表示 を 行い ます . DO25H は , 
生成 され る マシ ン 語 プロ グラ ム の 最後 の アド レス 十 1 の 値 を 示し て いま す . 

リス ト 3 の ソー ス ・ プ ログ ラム に は ORG 命 令 が あり ませ ん . MF-ASM で は , この 場合 デフ ォ ル 
ト と し て DO000H か ら の オプ ジェ クト を 生成 し ます . な お , オプ ジェ クト は この 時 点 で は G- VRAM 
(BLUE) 上 に 出力 され て お り , メイ ン ・ メ モリ 上 に は 存在 し ませ ん . その た め , オブ ジェ クト の メ 
モモ りり イデ メージ は 16K パ イト を 超え る こと は で きま せん 。 


CMD 


ビ 和 お ら さ デ ご ユ 
D925 


PASSー2 
DU92Z っ 


UPTIOUN is 
Up も on 


図 A.1 CMD 実 行 後 の 表示 





A.1.5 オプ ショ ン ・ コ マン ド 
ひと 通り PASS- 1 , PASS- 2 が 終了 する と ,。 オプ ショ ン (OPTION) コマ ンド 待ち に な り ま す . 
ここ で は , 1p, s, o, e の 5 つの コマ ンド を 使用 で きま す . それ ぞ れ の 動作 を 以下 に 示し ます . 


1 ……… アセ ンプ ブル リス ト を 出力 する 

人 earores プリ ンタ へ の 出力 スイ ッ チ 

人 ラベ ル の ソー ト 出 力 

O……… 生成 され た オブ ジェ クト を メイ ン ・ メ モリ ヘ へ ロー ド す る . 
村 003aam エラ ー 行 を ツー ス ・ プ ログ ラム の 形式 で CRT に 出力 する 


リスト 3 の プロ グラ ウム の アセ ャ ン ア ルリ スト を リス ネト 4 に 。 アァ ラップ リスト ラベ ル 出 力 を り 
スト 5 に 示し ます . 
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D2 ト 4 


拓 ※ MF-ASSEMBLER( 1 ) (PC-8891 ) 区 


@ 
9 
[そそ そそ そそ ネネ ネネ ネネ ネモ る 北 る ミ た る る る を る] 


に VRAM PRN (SAMPLE ) に 
そま そま そそ そそ そそ そそ そそ ネネ ネネ ネネ ネネ ネネ 3 


3ED4 OUTPRN:EQU 3ED4H 
D999 21CSF3 START: LD HL , 9F 3CBH 
D993 9619 LD B , 25 
D995 CD9BD9 START2:CALL START1 
D998 19FB DJNZ START2 
D99A FF RST 38H 
D99B 48 START1 iLD じ ,B 
D99C 9659 LU B ,89 
D99E CE START3iLD A, (HL ) 
D99F CDD43E CALL OUTPRN 
D912 23 INC HL 
D913 19F ラ DJNZ START3 
D915 112899 LD DE , 49 
D918 1 ADD HL,DE 
D919 41 LD B, し 
D91A 3E9D LD A,9DH 
D91C CDD43E CALL OUTPRN 
D91F 3E9A LD A。9AH 
D921 CDD43E CALL OUTPRN 
D924 C ラ RET 

D92Z ゝ END 





リス ト 5 


MF-ASSEMBLER( 1 ) (PC-8891 ) 甘美 


甘 英 


9 
トド を そそ を そそ そそ を ネネ ネネ ネネ を を る る る る る る 、 る 。】 


英 


VRAM PRN (SAMPLE ) 


共 


そそ そそ そそ そそ ネネ ネネ ネネ そそ そそ そそ を そそ 3 


3ED4 DUTPRN:EQU 3ED4H 
D999 21C8F3 START: LD HL , 9F 3CgH 
D993 96192 LD B , 2 う 
D995 CD9BD9 START2:CALL START1 
D998 19FB DJNZ START2 
D99A FF RST 38H 
D99gB 48 START1iLD CB 
D99C 9659 上 B ,89 
D99E /E START3iLD A,(HL ) 
D99F CDD43E CALL OUTPRN 
D912 23 INC HL 
D913 19F ラ DJNZ START3 
D915 112899 LD DE , 49 
D918 12 ADD HL,DE 
D919 41 LD B, し 
D91A 3E9D LD A,9DH 


と 人 


D91C CDD43E CALL OUTPRN 


D91F 3E9A LD  A。9AH 
D821 CDD43E CALL OUTPRN 
D924 C9 RET 
D925 END 


OUUTPRN 3ED4 START  D999 START1 D99B START2 _D995 START3 D99E 





プリ ンタ 出力 スイ ッ チ DP は 1, s と 共に 指定 し た 場合 CRT に 出力 し た も の と 同じ も の を プリ ンタ 
に 出力 し ます . た だ , プリ ンタ へ は 62 行 ご と に 用 紙 送 り の コー ド を 出力 する よう に な っ て いま す . 

リス ト や ラベ ル 出 力 は , | CTRL ト 上 C(STOP) で 停止 , [ CTRL |S で 中 断 す る こと が で きま す . 
また , リス ト 出 力 時 に | CTRL ト S で 中 断 し て いる 状態 で は , [で アリ ンタ 出力 , [で CRT 出 力 の 
み 切 り 換え を 行う こと が で きま すか ら , 必要 な 部 分 だ け リ スト を と る こと が 可能 で す . 

エラ フー の 行 は リス ト の 本 来 マ シン 語 が 書か れる 部 分 に .。 スラ ント " ノ ” に つづ いて エラ ー・ コ 
ー ド 。 そし て 。 カッ コ で 囲っ て ソー ス ・ プ ログ ラム の 行 番号 を 5 桁 で 表示 し ます . エラ ー 行 の 命 
令 に 対す る マシ ン 語 は , た と え 々 何ら か の コー ド が 生成 され た と し て も , 正しく な いも の と 考え て 
くだ さい 。. 

エフ ー・ コ ー ド の 1 バイ ト は , その 各 ビ ッ ト が エラ ー の 種類 を 表し て いま す . 


Po 提 waseezws 文法 の 誤り 

aeees オペ ラン ド が 不適 当 

は ef seo 存在 し な い 命 令 

は ge sewe ディ スプ レイ スメント が 不適 当 
株 導 aweezo。 ラベ ル の 未定 義 
ek ラベ ル の 重複 定義 


0 コマ ンド は オプ ジェ クト を メイ ン RAM に ロー ド す る コマ ンド で す . オブ ジェ クト は PASS 2 を 
行う 2 た びに G-VRAM (BLUE) に 生成 され て いま す が , メイ ン RAM に は な いた め , マシ ン 語 を 実 
行 す る 前 に は 必ず o コ マン ド を 実行 し な けれ ば な り ま せん . 

o コ マン ド を 実行 する と アセ ンプ ブラ は 以下 の よう に オフ セッ ト の 値 (16 進 数 ) を 聞い て きま す . 


LOAD OFFSET ? 


オフ セッ ト と は , 実際 の プロ グラ ム の スタ ー ト ・ ア ドレ ス と の 変位 値 の こと を いい ます . 通常 
は プロ グラ ム に ORG が 設定 され て いま す の で , リタ ー ン キー だ け を 押せ ば その アド レス へ プ ブログ 
フ ム が 転送 され ます . と ころ が マシ ン 語 プロ グラ ラム を メモ リ に 置く 場合 に は , CLEAR 文 の 第 2 
2 パフ メー クタ に よる 制限 が ある と 共に , ワー ク ・ エ リア に は プロ グラ ム を ロー ド で きま せん . 

この よう に プロ グラ ム の 置け な い ア ドレ ス に 割り 当て られ て いる プロ グラ ム を ロー ド し た り い 場 
合 に は , オフセット が 使わ れ ま す . 例 えば 0000H か ら 初 ま る プロ グラ ム を ロー ド す る 場合 に は B900 
H 番 地 よ り 大 きい アド レス を 指定 する オフ セッ ト を 付け て メモ リ 上 に ロー ド す れ ば プロ グラ ム の 
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スタ ー ト ・ ア ドレ ス に か か わら ず ロ ー ド で きる こと に な り ま す ,。 た だ し ,。 ロー ド 時 に プロ グラ ム 
が BASIC の ワー ク ・ エ リア に か か る 場合 に は , エラ ー が 表示 され ます . 
o コ マン ド が 終了 し た 時 と コマ ンド 入力 時 に |_STOP_ | を 押し た と き は , 次 の メッ セー ジ 表 示 が 
な され ます の で , その と き の 必 要 に 応じ て B ま た は M の 入力 を 行い ます . 


RETURN TO BASIC OR MONITOR(B/M) ? 


A.1.6 MF-ASM の 格納 状態 
MF- ASM が 最初 に ロー ド さ れ た だ 時点 で は , B900H を スタ ー ト ・ ア ドレ ス と し て メモ リ に ロー ド 
され て いま す . 
モニ タ ・ モ ー ド に 入り , G コ マン ド で B900H 番 地 か ら 実 行 す る と 以下 の 処理 が 行わ れ ま す . 
*・ テ キス ト ・ ウ ィ ン ド ウ の 実 ア ドレ ス 8000 耳 ーー83FF 革 番地 と ワー ク ・ エ リア 内 に プロ グラ ム 
を 転送 する 
・ME- ASM 自 身 を G-VRAM(GREEN) へ セー ブ す る 
・CMD の 使用 設定 を 行う 
以下 に MF-ASM が ロー ド さ れ た と き と イ ニシ ャ フラ イズ され た と き の ブ ログ ラム の 格納 状態 を 
NL 井 。 


FFFF 


F 300 G-VRAM 
(GREEN ) 


727/7// 記 | 


C000 


/ 
8000 8000 





0000 0000 
MF-ASM が テー プ G コ マン ド で 
より ロー ド さ れ た イニ ジ シャ ライ ズ を 
状態 行っ た 後 


図 A.2 MF-ASM の 格納 状態 


ント 


AA. MF-ASM 文 法 
ここ で は MEF-ASM 文 法 に つい て 解説 し ます . 
A.2.1 文字 


使用 で きる 文字 は ,。 キャ ラク タコ ー ド の 20H 以 上 と , TAB コ ー ド で す . \$? や さ ? ク は 特殊 な 竜 
味 を も っ て いま す . 


A.2.2 ステ ー ト メン ト ( 文 ) 
ステ ー ト メン ト と は , 文字 の 集まり で ,。 ソー ス ・ プ ログ ラム の 基本 構成 単位 で す . 1 ステ ー ト 


メン ト の 最大 文字 数 は 80 文 字 で す . 


A.2.3 ステ ー ト メン ト の 構造 


ズ デ ザー トメ ント の 疫 和 匠 の 文学 が "* ホ "また は 。 "イズ イ で あれ ば 、 単 みる 注釈 文 (コメ ント 廊 ) と し 
て 扱わ れ ま す . “※*” は アセ ンプ ブル ・ リ スト に お いて TAB 付 けさ れ ま せん が “:? は TAB 付 けさ れ 
凌 す 。 


年 釈 文 以 外 の 文 は 次 の 4 つの 部 分 か ら 構 成 さ れ ま す が , この 4 つの 部 分 を すべ て も つつ 必 要 は あ 
り ま せん . 


| ラベ ル | : [命令 | [オペ ラン ド ] : [ 注 駅 | 
@ ラベ ル 定 義 を 行う ときには, ラベ ル の 直後 に 必ず コロ ン ( : ) を 付け る 
@ 命令 部 と オペ ラン ド は 1 個 以 上 の スペ ー ス で 区 切る 
@ 2 つ 以 上 の オペ ラン ド は カン マ (,) で 区 切る 
@ 合 令 部 の 前 後 や オペ ラン ド , 数 な どの 区 切り に スペ ー ス は いく つ あ っ て も か まわ な い 
@ 実際 に は 行 番号 と REM( ' ) 命令 が 行頭 に ある 


A.2.4 ステ ー ト メン ト 各 部 の 説明 

アセ ンプ ブラ で プログ ラム を 記述 する 際 の 1 つの 単位 し と し て まず 「 ネ ー ム 」 と いう 言葉 の 
義 し て お きま す . ネー ム と は , 先頭 の 文字 が "?? か \@? か 英字 (AZ) で 始ま り , 2 文 
英 数 字 (A- 選 0 一 9) で 構成 され る 6 文字 以内 の 文字 列 を いい ます . 


の 意味 を 定 
文字 以降 が 


近 2 記 


APPEINDIX 


還 ラベ ル 

文 の 最初 の ネー ム の 湊 の 文字 が コロ ン で あれ ば , この ネ 
U 命 令 の と き は オペ ラン ド の 値 , それ 以外 は この ステ ー ト メン ト の 先頭 番地 に な り ま す .EQU 命 令 
以外 の と き は コロ ン の 後 を 省略 する こと も 可能 で す . ラベ ル と し て 次 に 示す レジ スタ (レジ スタ ・ 
< ペア ) 名 と コン デイ ション ・ コ ー 名 は 使用 する こと が で きま せん 。 


ー ム は ラベ ル と みな され , その 値 は EQ 


AA. 叶 O。D. 選 。。L。 AF BC 。DE。HL SFP 1, ER. CO NZ NDC FM PE PO 


還 オ ペレ ーション (命令 ) 
フラ ベル で コロ ン が な か っ た 場 合 や コロ ン の 次 に ー ム が 存在 し た 場合 は , ーー ム は 命令 と 


みな され ます . 
命令 は , PD780 の 命令 の 他 に , アセ ン ブ ラ に 情報 を 与え る 擬似 命令 が あり ます . 命令 は , ザイ 


ログ ニー モニ ッ ク に ほぼ 準拠 し て いま す ( ニ ー モ ニッ ク に つい て は イン スト ラク ショ ン 表 参照 ). 


画 オペ ラン ド 
命令 が 必要 と する 情報 を 与え ます 。. 命令 に よっ て は オペ ラン ド が 不要 の も の が あり ます . 


画 : 王 釈 
セミ コロ ン ( : ) の あと は 注 秋 と みな され ます . 


A.2.5 擬似 命令 
擬似 命令 は , アセ ン ブ ラ に 対し て 情報 を 与え る 命令 で , 以下 の よう な も の が あり ます . 


還 ロ ケー ショ ン ・ カ ウン タ 制 御 命令 


ORG nn (Origin ) 

の 命令 以降 . オ ペラ ンド mn で 指定 され た アド レス か ら の マシ ン 語 コー ド を 生成 し て いき ます . 
か 語 。 ま ま 
を 記述 する こと が で きま す . 

( 例 ) ORG 0E000H 


ORG $ 十 50 
ORG START 
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還 シン ボル 定義 命令 
ラベ ル : EQU nn(Equate) 

フ ベ ル に mn の 値 を 与え ます . つま り , ラベ ル で ある 定数 を 代表 きせ る こと が で き EQU で 定義 し 
だ た 後 は , その ラベ ル で 値 を 記述 する こと が で きま す . nn に ラベ ル を 含ん で いる 場合 に は あら か じ 
め 定 義 き され て いる 必要 が あり ます . この ステ ー ト メン ト に は , 必ず ラベ ル 部 が 存在 し な けれ ば な 
り ませ ん 。 

( 例 ) GVRAMO : EQU 5CH 

GVRAM2 : EOU GVRAM0 十 1 
LF : EOU 0AH 


還 デー タ 定義 命令 
デー タ を プロ グラ ム 中 に 設定 し た り , 領域 を 確保 し た りす る と き に 使用 し ます . 


DB n…| (Define Byte) 


1 バイ ト 単 位 で デー タ を 設定 し ます . オペ ラン ド の 値 が 。 1 バイ ト を 超え る 大 き さ の 場合 は 。 
その 値 の 下位 8 ビッ ト デ ー タ が , 文字 列 の と き は 各 文 字 が アス キー・ コ ー ド (キャ ラク タ ・ コ 
ー ド ) に 変換 きれ て プロ グラ ム 中 に 格納 され ます . オペ ラン ド は , カン マ で 区 切っ て 複数 設 
定 で きま す が 文 字 列 は , 30 文 字 ま で で す . オペ ラン ド に ラベ ル が ある 場合 に は , それ は 定義 
され て いな けれ ば な り ま せん . 
DEFB, DEFM DC は , DB と 同じ で す . 
( 例 ) DB 80H,30,LF 十 3 

DB 'MACHINE',0 

DB 

DB 'CALL' 十 80H 

DB 1 十 2, 3 十 4 


yDW nn,・‥ (Define Word) 


オォ オペラ ンド の mm の 値 を 16 ビ ッ ト の デー タ と し て 定義 し ます . この 場合 , 上 位 8 ビ ッ ト と 下位 
8 ビット が 入れ 換わる こと に 注意 し て くだ さい . 

文字 列 は 最初 の 2 文字 だ けが 有効 で ,。 それ 以後 は 無視 され ます . オペ ラン ド が 1 文字 また は 
1 バイ ト で 表現 で きる 場合 は , 下位 8 ビッ ト が 0 と な り ま す . オペ ラン ド 中 の ラベ ル は 定義 
され て いな けれ ば な り ま せん . 

オペ ラン ド は カン マ で 区 切っ て 複数 設定 で きま す . 

DEFW は DW と 同じ で す 
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( 例 ) DW 1234H 
DW MSG,MSG 十 3 
DW AB 
DW 1.2,.3 


DS nn, …・ (Define Storage ) 


オォ ペラ ンド mm の 値 の 大 き さ の 領域 を プロ グラ ム 中 に と り ま す . すなわち , ロケ ーション ・ カ 
ウン タ を mm だ け 進 め ま す . オペ ラン ド に ラベ ル を 含む 場合 、 それ は 定義 きれ て いな けれ ば な 
り ま せん . また 確保 し た 領域 の 内 容 は 不定 で す . 
DEFS は DS と 同じ で す . 
( 例 ) DS 2 
DS BUFSIZ 十 1 
DS 2 十 2 十 2 
DS 2.2,2 


較 アセ ンプ ブル 終了 擬似 命令 
END(End) 


アセ ンプ ブラ に 対し て 。 プロ グラ ム の 終了 を 指示 し ます . 
END 文 以降 に 行 が あっ て も 無視 され ます . 


A.2.6 オペ ラン ド 記 述 方 法 

オォ オペラ ンド に は , 命令 が 必要 と する レジ スタ 名 や 式 を 書く こと が で きま す . 式 は 項 を 演算 子 で 
結合 し た も の で な けれ ば な り ま せん . 項 に は , 定数 と $ と ラベ ル が あり , 演算 子 に は , 十 , 一 , と 
特殊 演算 子 .R8 が あり ます . 


y 定数 

定数 は , 10 進 定数 と 16 進 定数 お よび 文字 定数 に 分 ける こと が で きま す . 16 進 数 は , 0 一 9 と 
AF の 16 個 の 文字 で 表し , 後に を つけ て 10 進 定数 と 区 別 し ま す . た だ し AF で 始ま る と き 
に は , ラベ ル と 区 別 す る た め に 前 に 0 を つけ な けれ ば な り ま せん . 

10 進 定数 の 場合 , 2 バイ ト で 表す こと の で き な い あふ れ は 無視 され ます . 例え ば , 65537 は 1 
と 同じ こと に な り ま す . 

文字 定数 と は , 引用 符 (”)|_ SHIFT | -7 で 囲ま れ た 1 文字 また は 2 文字 の こと で , 値 は その キ 
ャ フク タ ・ コ ー ド に な り ま す . 引用 符 (') 自 体 を 文字 定数 と し て 使う と き に は , 引用 符 を 2 ヶ 
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† 音 (の で 秋 放 と | し ます 、 ロッ ルッ ト 一 ル ロード (キャ ポリ ッ ャ ジ り メー ツジ ・ ラ ヨー ド 。、 92 ら ) は 。 
10 進 定数 また は 16 進 定数 で 記述 し ます . 

文字 列 は , DB 命令 の と き に 使用 する 部 分 は 30 文 字 以 内 で 記述 し , 30 文 字 を 超え る と き は 複数 行 
に 分 ける よう に し ます . 


( 例 ) 10 進 定数 0 123 一 100 
16 進 定数 0E000H 0DH .5CH 1234H 
文字 定数 'A"a" や 


yy$ (ロケ ーション ・ カ ウン タ の 値 ) 
現在 アセ ン ブ ル 中 の ステ ー ト メン ト の 命 信 の 番地 を 与え ます . 
( 例 ) JR $ 


> ラベ ル 
その ラベ ル に 定義 され た 値 を 与え ます . 
( 例 ) ORG START 


DW ADRES 
LD HL,DATA 
y 十 
項 と 項 と の 加算 を 行い ます . 
表 me 


項 と 項 と の 減算 を 行い ます . また 項 の 前 に 一 が 付く と き は その 項 の 2 の 補 数 が と られ る と 考 
連 肖 す 。 


> .R8 
.R8 よ り 左 に 記述 され て いる 値 16 ビ ッ ト を 8 ビッ トロ ー テ イト し ます . つま り , 上 位 8 ビッ 
ト と 下位 8 ビッ ト を 入れ 換え ます . 


y 特殊 例 
特殊 例 と し て , 文 字 列 定数 と の 演算 が あり ます . こ れ は , 文字 定数 また は 文字 列 定数 の 直後 に 
演算 子 を 続け る も の で , 引 用 待 (' ) の 中 の 最後 の 文字 お よび その 前 の 文字 と の 演算 を 行い ます . 
( 例 ) 'CALL' 十 80H 
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附則? 

(1) 相対 ジャ ンプ (JR……,DJNZ) に つい て 
イジ スト ドラ ウジ ショ シ 表 で は 。 JR と DINZ は 。 その オペ ラン ド に に "ge と ゆい うす ディ スプ アレ セイ % 
メン ト ( 変 位置 ) を と る こと に な っ て いま す が , その 際 は 次 の よう に アド レス (また は デー タ / 
16 ビ ッ ト を 記述 する こと と し , デ ィ ス プレ イス メン ト の 計算 は アセ ンプ ブラ が 行い ます . 


JR nn 


DJNZ nn 


( 例 ) JR  Z, 0OE000H 
DJNZ LOOP 
JR NZ,$ 十 2 


(2) IN プ OUT 命 令 に つい て 
入出 力 命令 は , 次 の よう に 記述 し ます . 


IN A,(n) 
IN に 
OUT (n),A 
OUT KGJJP 
(3) EX AF, AE* に つい て 


EX AEF, AF' は EX AF, AF の よう に 第 2 オペ ラン ド も AF に し ます . 


(4) オペ ラン ド の 値 に つい て 
オォ オペラ ンド に 1 バイ ト の 値 し か 必要 と し な い 命令 に お いて は , オペ ラン ド の 値 の 下位 8 ビ 
ッ ト デ ー ダ と し て 扱い ます . 
( 例 ) LD A,1234H 一 LD A,34H と 同じ 
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AA. ユー ティ リティ ・ ソ フト ウェ ア 


A.3.1 DUAD つ MF-ASM ソ ー ス ・ コ ン バ ー タ の 使用 法 

この ブロ グラ ム は , DUAD の スク リー ン ・ エ ディ タ を 使用 し て 作成 し 。 ディ スク 上 に セー プ さ れ 
だ た ソース ・ プ ブロ グラ ム を ME-ASM 用 の ソー ス ・ プ ログ ラム に 変換 (つま り , REM 文 と し て ディ ス 
ク に セー プ ブ ) する も の で す 。. 


リス ト 6| 


1 9 の 
119 
1 29 
1 39 
149 
1 っ 9 
169 
179 
189 
1 ラウ 9 
299 
219 
ZZ9 
239 
249 
2 っ 9 
26 ぼ 9 
279 
Z89 
2 ツ 0 
399 
319 
32Z9 
39 
34 り 9 
3 っ 9 
369 
79 
う 89 
づ 20 
499 
419 


Convert DUAD88 source to MFASM source 


CLEAR ,&HE5FF : DEFINT A-Z 

DIM SOURCE .DATA も ( 199 ) 

LINE INPUT “file name of DUAD88 source ? ":DUAD .NAME ま 

IF DUAD .NAME ま ="" THEN END 

LINE INPUT file name of MFASM source ? ":MFASM . NAME ま 

IF MFASM.NAME ま も =" THEN END 

LINE INPUT "start 1]1ine number ? ":L .NUMBER$ 
L・NUNBER=VAL(L .NUMBER$ ) ・ IF L.NUMBER=9 THEN L.NUMBER=199 


UPEN DUAD .NAME ま FOR INPUT AS #1 
UPEN MFASM .NAME ま FOR OUTPUT AS #2 


MHILE NOT EOF(1 ) 
[=9 
UMHILE 1I<=199 AND NOT EOF( 1 ) 
LINE INPUT 欄 1.SOURCE .DATA$( { ) 
1=1+1 
UEND 


J=9 
MHILE J く 1 
TEMP.DATA ま =MID ま (STR ま (L .NUMBER ) , 2)+" ^"+SOURCE . DATA ま ( J) 
PRKINT TEMP .DATA ま 
PRINT 閉 2 TEMP .DATA ま $ 
J=J+1 : L。NUMBER=L . NUMBER+19 
MEND 
MEND 
じ LOSE 
END 





RUN を 実行 する と , 以下 の 3 項目 に つい て 質問 し て きま す . 


(1) DUAD の ソー ス ・ プ ログ ラム の ファ イル ・ ネ ー ム 
2) ディ スク に セー プ す る プロ グラ ム の ファ イル ・ ネ ー ム 
(3③) 開始 行 番号 


1) は DUAD の スク リー ン ・ エ ディ タ で 作成 し た ソー ス ・ プ ログ ラム の ファ イル ・ ネ ー ム を 答え ま 
す . 拡張 子 は ほ と な り ま す . 
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(2 は 変換 し た プロ グラ ム を ディ スク 上 に セー プ ブ す る 際 の ファ イル ・ ネ ー ム を 指定 し ます . 
(3) は MF-ASM が BASIC の REM 文 を ソー ス と する た め , BASIC プ ログ ラム の 開始 行 番号 を 指定 
し ます 、 

(1), (2) を 指定 し な か っ た 場合 , プロ グラ ム は な に も 行わ ず に 終了 し ます . 3) を 指定 し な か っ た 
場合 は , 開始 行 番号 は 100 と な り ま す . 

この プログ ラム の 実行 中 は 。 変換 し た ソー ス ・ リ スト が スク リー ン 上 に 表示 され ます . 

変換 終了 後 , 変換 し た プロ グラ ム お よび MEF-ASM を ロー ド し て 実行 すれ ば , マシ ン 語 プロ グラ フ 
ム が 得 ら れ ま す . 


A.3.2 MF-ASMDUAD ソ ー ス ・ コ ン バ ー タ の 使用 法 

この プロ グラ ム は 。 前 出 の プロ グラ ム の 逆 の 変換 を 行う プロ グラ ム で す ,. この 変換 に より , ME 
-ASM 用 に 作成 し た ソー ス ・ プ ログ ラム を DUAD の スク リー ン ・ エ ディ タ の 持つ 豊富 な 機能 を 使用 
し て 編集 する こと が で きる よう に を なり ます 。 


リス ト フ | 


1 99 

119 convert NMFASM source to DUAD88 source 

129 

139 CLEAR ,&HE5FF : DEFINT A-Z 

149 [DIM SOURCE .DATA ま (199 ) 

159 LINE INPUT "file name of MFASM source ? "jMFASNM .NAME ま 
169 IF MFASM .NAME ま ="” THEN END 

179 LINE INPUT "file name of DUAD88 source ? "jiDUAD .NAME ま 
189 IF DUAD .NAME ま ="” THEN END 

199 

299 OPEN MFASM .NAME ま FOR INPUT AS 拉 1 

219 UPEN DUAD .NAME ま も FOUR OUTPUT AS 2 


ZZ の 9 

239 MHILE NOT EOFKX1) 

249 1 = り 

2 っ 9 MHILE 1<=199 AND NOT EOF(1) 

269 LINE INPUT 拉 1,SOURCE .DATA ま ( ) 
279 1=[+1 

289 MEND 

299 

399 J=9 

319 MHILE J く 1 

32Z り TEMP .DATA ま =MID ま も ( SOURCE .DATA ま (JJ) , INSTR(SOURCE .DATA ま (J)。/ う )+1.) 
う 339 PRINT TEMP.DATA$ 

349 PRINT 半 2 TEMP.DATA ま 

3 っ 9 J=J+ 1 

36 MEND 

379 UEND 

369 ELOSE 

329 END 





RUN を 実行 する と , 以下 の 2 種類 の ファ イル ・ ネ ー ム を 質問 し て きま す の で , それ ぞ れ に 人 答え 
て くだ さい . 何 も 入 力 せ ず に を 押す と 。 その 場 で プロ グラ ム の 実行 を 終了 し ます . 


スン 


(1) MEF-ASM の ソー ス ・ プ ログ ラム の ファ イル ・ ネ ー ム 
(2) ディ スク に セー プ す る プロ グラ ム の ファ イル ネーム 


この プログ ラム の 実行 に 先立ち 以下 の 点 に 注意 し て くだ さい . 


@ IME-ASM 用 の ソー ス ・ プ ブロ グラ ム を 作成 する 際 , REM 文 は 必ず “ "(アポ スト ロフ ィ ) を 
使用 する . “REM "で あっ て は な ら な い . 
@ ソ ー ス ・ プ ブロ グラ フラ ム を ディ スク 上 に セー プ す る 場合 。 必ず アス キー 形式 で セー ブ す る . 


A.3.3 マシ ン 語 DATA 文 ジェ ネ レ ー タ 

この プロ グラ ム は , メモ リ 上 に ロー ド さ れ だ た マシ ン 語 プロ グラ ム を BASIC の DATA 文 に する プ 
ダラ や 

本 文中 , USR 関 数 と CALL 文 の 説明 文 で 例 と し て 出し た BASIC の プロ グラ ム で は , マシ ン 語 プロ 
グラ フラム を デー タ と し て 持た せる た め に この プロ グラ ム を 使用 し まし た . で き 上 っ た DATA 文 の 使 
用 方 法 に つい て は 。 それ ら の プロ グラ ム を 参考 に し て くだ さい 、。 

RUN を 実行 する と 以下 の こと を 質問 し て きま す . 


1) マシ ジ シン 語 ブ ログ ラム の スタ ー ト ・ ア ドレ ス 
20 "アン 人 ドロ グアム の エエ ジン ド ュ さがせ 。 
(3) 出力 する ファ イル ・ ネ ー ム 


1 ヵ (②⑫ は 必ず 16 進 数 で 入力 し て くだ さい . 指定 し な いと プロ グラ ム は 何 も せ ず に 終了 し ます . 
(3③) の 指定 に は , 適当 な ファ イル ・ ネ ー ム を 指定 すれ ば , 行 番号 10000 か ら 始ま る DATA 文 が ディ ス 
ク 上 に セー プ ブ さ れ ま す . 何 も 指 定 し な か っ た 場合 は DATA 文 が スク リー ン 上 に 表示 され ます か ら ,。 
カー ソル を 合わ せ て を 押す こと に よっ て プロ グラ ム に DATA 文 を 付加 する こと が で 
きま す . 後 か ら DATA 文 だ け を 残し て 他 の 部 分 を デリ ー ト すれ ば , 目的 と する マシ ン 語 の DATA 文 
だ けが 得 ら れ ま す . 

この 方 法 を 利用 する 場合 ,、 マシ ン 語 の プロ グラ ムサイ ズ が 大 きく な り ま す と ,。 1 度 に 画面 に 表 
示 で き な く な り ま す の で , 分割 し て プロ グラ ム を 実行 し て くだ さい . その 際 DATA 文 の 開始 行 番号 
の 指定 は 280 行 で 行っ て いま す の で , 適宜 変更 し て くだ さい . 


ーー リス ト 8 


199 … 

119 ”" data statement generater of machine progoram 
129 de 和 fau]l モ creen 

139 


149 DEFINT ム A-Z 

159 PRINT : PRINT 

169 PRINT " ※X※X data =tatemen generater of": 
179 PRINT " machine ]anguage DFLOqgFLam ※※※" 
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189 
129 
2Z99 
219 
220 
239 
240 
2 っ り 
26 ぼ 9 
7 
Z89 
2 ツ 9 
399 
319 
32Z9 
339 
349 
うつり 
369 
379 
う 389 
づ ツ 9 
499 
419 


APPENDIX 


PRINT 

INPUT ら も ar address "jSTART .ADR ま 

INPUT end address "s END , ADR$ ま も 

IF START .ADR も =" " OR END .ADR ま ="” THEN END 

LINE INPUT output file name [SCRN: ] ? "jiFILE ま 


START .ADR=VAL("&h"+RIGHT ま (START .ADR ま ,4 ) ) 
END . ADR=VAL("&h"+RIGHT ま (END . ADR$ ま も, 4 ) ) 
IF FILE ま ="" THEN FILE$="SCRNi 


OPEN FILE ま FOR OUTPUT AS 提 1 


L INE .NUMBER=19999 
FOR ADDRESS=START .ADR TO END.AUDR STEP 16 
UE も =MID も (STR ま (LINE .NUMBER ) ,2)+" DATA 
1 =9 
MHILE 1I < 15 AND ADDRESS+I < END.ADR 
LE も =UR ま +RTIGHT も ( "9" +HEX ま も (PEEK( ADDRESS+ IT) )」2)+「。「 
1 =1+1 
MEND 
LE も =U 民 も +R TIGHT ま ( "9" +HEX ま (PEEK( ADDRESS+ 1 ) ) , 2 ) 
PR INT 1,UR$ 
LINE ,. NUMBER=L INE .NUMBER+19 
NEXT ADDRESS 
CLOSE 
END 


一 ノ ⑫ ラ る マロ K く くく キ マタ マー 


[ 注 ] 


リス ト 6 一 8 は DISK-BASIC で の み 利用 可 
リス ト 8 は WHILE-WEND を IF 一 THEN に 変更 すれ ば ROM-BASIC で も 利用 で きま す . 
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A. ス GIIiD ソ ー ス ・ プ ログ ラム の 解析 


ここ に 掲載 され た Gib の ソー ス ・ プ ログ ラム は , 作者 の 好意 に より 「『PC-8801 グ ラフ ィ ッ クス の 
すべ て 』 よ り 引 用 させ て いた だ いた も の で す . 

この ブロ グラ ム は , マシ ン 語 の プロ グラ ム と し て は 複雑 な も の で す が , 解析 の 一 助 と な る よう 
に 作者 自身 に コメ ント を 付け て いた だ きま し た . 皆さん が これ を 解析 され れ ば , マシ ン 語 ブログ 
フミ ング の 委 考 と な る と 共に , PC-8801 の 新た な 機能 を 発見 で きる で し ょ うぅ . 


8999 


9979 
9978 


8329 
8999 


E999 
E991 
E994 
E99Z 
E99A 
E99C 
E99D 
E99F 
E911 
E913 
E914 
E916 
E917 


E918 
E918 


ス 2 う 2 


F さ 


2118E9g 
1 19989 
919993 


DB79 
F5 
3 づ E89 
D379 
EDB9 
だ 
D379 
FB 
9 


の あの る 0 @ 6 


PC-8891 Graphic Library1 


SeP。 3 82′ by cat soft (c) 


MAGE : EQU 8999H 5 
address 
j5 TEXT MINDOM OFFSET REGISTER DEPOSIT PORT ? 7 5 


1 maGe and execCute 


に 8d/ ぃ Fi 人 七 


PTMOFF:EQU 79H 
PTUOFI:EQU 78H 


に G8/ い Fr ュ 1 七 
1n こ ement offset 


TMAGEE :EQU 
IMAGEB :EQU 


8329H 
8999H 


URG 9E999H 


BOOT: DI 
LD HL , B00T9 
LD UE , IMAGE 
LD BC, IMAGEE- IMAGEB 
IN A。(PTMUOFF ) 
PUSH AF 
LD A, IMAGE ,R8 
UUT (PTMOFF ) , A 


剖 込 み を 禁止 


プロ ッ ク 転 送 パ ラメ ー タ の 設定 





プロ ッ ク 転 送 命 令 に より の , Glib の 8000Hー83 
FFH に 常駐 する 部 分 の プロ ブラ ム を 書き 込む 





LDIR 

POP AF 

UUT (PTMOFF ) ,A 

基 | 割込み を 許可 
RE T 


BOOT9: EQU まま 
END 


8999 
E999 


じ 999 
FE89 
9959 


9999 
9991 
9998 


9959 
99 ゝ 1 


99 っ 2 


9953 


99 コ 4 
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ゆる 
, 
に コ 
* 
人 
に 


* @ @ 
》 ぅ ) 》 う 》 ぅ 


スコ 
4 
ゆで 
っ コ 
Ni で 
NP の 
トス 
に ミコ 
スネ 
ho 
Ph で 
に ネコ 
トス ネ 
ve の 
トコ 
ゆあ 

の 
WP で 
Ne で 
エコ 
ネコ 
Ph の 
スネ 
トコ 

スコ 
ネコ 
に 
ie 

Sh の 
ii 

ネコ 


PC-8891 Graphic Library2 


Sep. 3 82′ by cat so 和 †t (c) 


EE 
ち ) すす うす うう うち うち ちち ちち すす $ ち 


Nih の 
トコ 

で 
Ne 

Wh@ 
3 
Nh る 
に ネ 】 
に ス 
や 
ネコ 
Oo で 
スス 
vi 

スネ 
2 
て 

に スネ 


MAGE: EQU 8999H ?) 1mage and execCute 
address 
DAD: EQU 9E999H 5 absolute load 


] ocation 


]abel definitions 


WO の mo の m の 。 の る 「 ゃ * ュー で で や 。 で で 。 me で PO で PO 


5RTUP: EQU 9C999H G-VRAM 先頭 アド レス 
5RBOT: EQU 9gFE89H G-VRAM 表示 最終 アド レス + 1 
5RUB: EQU 89 G-VRAM 横 1 行 (640 ド ッ ト ) の バイ ト 数 


5 ぉ keyboad scan por 333 


5? Color pallet select por セ 3 


pallet 9 -- 7 is PORT 54H -- 5BH 
bit 2 is green 

bi 上 1 js= Fred 

bit 9 is blue 


5 

KBP9: EQU 9@ キー ボー ド ポ ー ト (テン キー フー 0) 
KBP1 : EQU 1 キー ボー ド ポ ボー ト (テン キー@<ー8) 
KBP8: EQU 8 キー ボー ド ポ ー ト (ビッ ト 6 が シフト キー) 
9 

5 5 し RTC (mPD-3391 ) control prot ss 

CRTCP: EQU 59H CRTC パ ラメ ー タ ポー ト 

し RTIC じ 。 EQU 5S1H CRTC コ マン ド ポ ボー ト 

) 

jj 5 back ground & boarder color control port is 5 
5 bi て 6 : back ground color green 

* bs も らら 3 ed 

2 bi も 4 4 bl ue 

5 bi 2 : boarder color green 

%$ 5 も 1 : 9 ed 0 

9 bi も 9 6 9 #$ bl ue # * 

5 

BCULP: EQU 52H 

う 

? 3 ? P1 こ とこ 上 ロビ @e mix1nO POF 3 

〇 も モ ロ 七 》 active 1]1ou その ビ ピット が 0 の と き 対 応 す る VRAM の デー を 表示 
5 bi も t 3 》 6G-VRAM2 display enable 

) bit 2 』: 6-VRANM1 8 

5 bi 1 : 5G-VRAM9 者 

2 bi も 9 3 TEXI 2 

9 

PMIXP: EQU 53H 

9 

9 

9 

5 

9 

5 

P 


PAL: EQU っ 54H 


の も 


99 っ 5 じ 


995C 
99S5D 
99SE 
99SF 


99E8 
99E ラ 
99EA 
99EB 


8999 


8999 
8992 
8993 
8995 
899Z 
8998 
8999 


899A 
899C 
899D 
899E 
899F 
8919 
891 2 
8913 
8915 
8916 る 
8918 
891A 
891B 
891D 
891E 


234 


Z699 
な 
D69A 
う 3892 
4F 
24 
っ 


C65C 
じ つ っ 
4F 
EB 
7C 
FE39 
7D 
う 3995 
0 
E639 
1893 
( 二 コ 
E6C9 
47/ 
7D 


) FapPhic bank select por セ ji 


5 
1 
3) 1nDu 
) 5-VRAM ta モモ い us 
? bi 2 : 0-VRAM2 enab]le | 現在 表示 され て いる プラ フィ ッ ク ・ バ ンク を 表す 
5 bi 1 : 5-VRAM1 9 6 その ビッ ト が ガ 1 の と き , 対 記 する VRAM が 表示 され て いる 
? bi 9 : 06-VRAM9 0 
GRST: EQU SCH 
5 
?。 〇 ロモ ロロ 
H 
5REB1: EQU 5CH ) Belect ban に 栖 1 
5REB2』 EQU 5SDH 5 の の ban に 提 2 
CREB3: EQU 5EH 5 りり bank#3 
5RDE: EQU 5FH ) Select main bank 
9 
53 5 kanji RUM port jis 
?。 〇 ロモ ロ ロロ 
? KJALP : 涯 室 ROM に 与え る アド レス の 下位 バイ ト 
: KJAHP 党 字 ROM に 与え る アド レス の 上 位 バ イト 
。 KJEP : 漢字 OM の デー タ 出 力 を イネ イブ ル に する 
> KJDP 漢 守 ROM の デー タ 出 力 を ディ スエ イブ ル に する 
H 
5 111 Caution !!I 
) 。 kanj1 ROOM address is not equal to JIS code 
3 ー 昌 
KJALP: EQU 9E8H 楽 バ ター シチー る の 得 バ イト グ 得 られ る 「ー 
KJAHP: EQU 9E9H 楽 子 バター シ テー ニク の 此 答 バト ダ 得 られ ね る 
KJEP: EQU 9EAH 
KJDP: EQU 9EBH 
1 
URG IMAGE 
IMAGEB:EQU まま 
9 
355 Pu 上 kan 」1 pattern to graphic area iis 
) | < コメ ント 1 ハイル ) 
KPUTH: LDH H, 9 
LD A し じ 
SUB 19 3 299/20 
JR C,KPUTH1 640x400 ド ツ ト ・ モ ー ド 時 に 漢字 表示 位置 より 選択 する 
LD じ ょ A プラ フィ ッ ク ・ バ ンク を 算出 する 
INC H 
KPUTH1 :LD AH 
KPUT: ADD  A,GREB1 
PUSH BC ー 上 語 se 人 " 
LD C,A に の の ゲラ ラ フィ ジャ パウ ッ タ の 」 プロ アド Le を 
上 X JE FL 
LD AA,H 
CP 39H 
LD AL 
JR NC , KPUT 1 
RRA 
AND 39H 
JR KPUT2 
KPUT1: KRLA 非 漢字 (漢字 コー ド 2121Hー2771H) が 漢字 3021Hー4F53 
ANUD 9C9H 日 ) み を チエ ッ ク し , 漢字 コー ド を 漢字 ROM に 与え る アド レ 
KPUT2: LDH B 。A ス に 交 操 する 
LD AL 


891F 
892Z9 
8921 
89Z2 
8924 
8925 
8926 
892Z 
8928 
892A 
892B 
892Z じ 


892F 
8939 
8932 
8933 
8934 
8935 
8936 
893Z/ 
893? 
893A 
893B 
893D 
893E 
8949 
894 1 
8942 
8943 
8944 
8946 


8948 
8942 
894C 
894D 
894F 
899 
89 っ 2 
89 ゝ 3 
8956 
895Z/ 
8959 
895B 
895C 
895E 
89SF 
8969 
8962 
8963 
8964 
8965 
8966 
8969 
896A 
896C 
896E 


896F 
8971 


2Z2 ァ 7/83 


0 
CB24 
っ し 
7D 


3E92 
CU7A89 


RLA 
RLA 
KRLA 
AND 
KRLA 
LD 
LD 
KRLA 
AND 
UKR 
LD 
LD 


POUP 
S し LA 
LD 
LD 
RLA 
AUD 
RLA 
ADD 
LD 
XUKR 
SRL 
RRKA 
SRL 
RKA 
LD 
LD 
ADUD 
LD 
UUT 


EX 
LD 
LD 
UUT 
LD 
UUT 
INC 
LD 
XUKR 
UUT 
IN 
LD 
IN 
LD 
XUR 
UUT 
EX 
LD 
INC 
LD 
LD 
ADD 
DJNZ 
OUT 
RET 


LD 


9F 8H 


L , 公 
A,H 


3FH 
に 

H, A 
(KADR ) , HL 


HL 


トト EE すがり や うー か 省 エ 
アァ 


人 
馬 
に 
「T1 


* 


B,16 
( じ ), 谷 


DE , HL 
HL , (KADR ) 
AH 


(KJAHP ) , A 


AL 


(KJALP ) ,A 
HL 


(KADK ) , HL 
ム 
(KJEP ) , A 
A,(KJAHP ) 
H, 人 A 
A。(KJALP ) 
LA 

ム 
(KJDP ) ,A 
UE , HL 
(HL),D 

HL 

(HE 

DE , GRMUB- 1 
HL , DE 
KPUT3 
(GRDE ) , ム A 


clear screen all 


A。 2 


し ALL CLSS 


RTOUP . KR8 


APPENDIX 


治 字 ROM ク アド レス を KADR へ 退 避 


漢字 表示 位置 より G-VRAM の アド レス を 算出 レ し H し ヒレ ジス 
ダビ セツ ト 


プラ フィ ッ ク ・ バ ンク を 選択 する 


漢字 ROM ヘ アド レス を 出力 


漢字 ROM の 出力 を イネ ー ブ ル に する 


漢字 パタ ー ン を HL へ ロー ド する 





漢字 ROM の 出力 を ディ スエ ー ブ ル に する 


漢字 パタ ー ン を G-VRAM へ 描き 込む 





メイ ン ・ バ ンク を 選択 する 


・ 
ー 〈 コ メン ト ハ イル >〉 


ンー 


8974 
8976 
89 7 
897A 
897C 
897D 
897F 
8982 
8985 
8988 
898A 
898C 
898E 


898F 
8922 
8955 
8926 
989 ラウ 
892B 
89?2E 
89F 
89A1 
89A3 


89A4 
89A7/ 
89AA 
89AB 
89AE 
89B9 
.89B3 
89B6 
89BA 
89BC 
89BD 
89BE 
89C9 
89 じ 1 
89C2 
89 じ 3 
89C4 
89 じ 5 
89C じ 6 
89 じ ァ Z 
89 じ ? 
89CB 


89CD 
89D9 
89D1 
89D2 
89D3 
89D4 
896 
89D8 
89DC 
89DD 
89DF 
89E 1 
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3E9 1 
CD7A89 
AF 
C65C 
4F 
ED 
917FS3E 
1191C9 
2199C9 
699 
EDB9 
D35F 
ヒッツ 


CDSB81 
2199C9 
し 
22Z7283 
1 2Me 1 
CDCDS9 
き し 
FE つ ピ 
Z9F8 
レデ 


CDSB81 
2199C じ 9 
1 ラ 
2279283 
23E つ し 
CDE289 
2199C9 


ED4B8183 


D3S5D 
7E 
EB 
D35C 
『Y 
EB 
23 
1 3 
9B 
78 
B1 
2 り F 1 
D35F 
3ESD 


CDE289 
62 

6B 

1 3 

4F 
ED7? 
3699 


ED4B8183 


9B 
EDB9 
D3SF 
し ツ 


じ LSH 


CLS1 
CLSS: 


LD 
CALL 
XUKR 
ADD 
LD 
OUT 
LD 
LD 
LD 
LD 
LUDIKR 
UUT 
RET 


35 FoOI| up 


RULUP: CALL 


LD 
AUD 
LD 
LD 


RULUP1 : CALL 


INC 
し じ ピ 
JR 
RET 


ROLUPH: CALL 


LD 
ADD 
LD 
LD 
CALL 
上 
LD 


RLUPH1 : 0UT 


LD 
EX 
0UT 
LD 
EX 
INC 
INC 
DEC 
LD 
UKR 
JR 
UUT 
LD 


ROLUP2:CALL 


LD 
LD 
INC 
LD 
0UT 
LD 
LD 
DEC 
LUIKR 
UUT 
RET 


A,1 

じ LSS 

ム 
A,GREB 1 
じ ,A 

( じ ),A 


プラ フィ ッ ク ・ バ ンク を 選択 する 


BC ,GRBOT-GRTOP-1 


DE , GRTOP+1 


HL , GRTOP 
(HL ) 9 


(GRDUE ) , A 


& doun =creen 


CVRN 
HL , GRTOP 
HL 。 DE 
(ROLP ) , HL 
A, 5REB1 
RULUP2 

A 

CRKEB3+ 1 
NZ, RULUP 1 


CVRN 

HL , GRTOP 
HL , DE 
(ROLP ) ,HL 
A,GREB1 
RULUP3 

HL , GRKTOP 
BC, (ROLN ) 
(GREB2 ) , A 
A, (HL ) 

UE HL 
(GREB1 ) , A 
(HL ) , 
UE , HL 

HL 

DE 

BC 

AB 

し 

NZ , KRLUPH1 
(5RDE ) , A 
A,bRKEB2 


RULUP3 
H,D 

に ゃ ヒ 

DE 

じ ょ A 

(C)」A 
(HL ) ,9 
BC, (ROLN ) 
BC 


(GRDE ) , A 





プロ ッ ク 転 送 征 令 (LDIR) に より 1 画面 分 の 
| G-VRAM に 0 を 描き 込む 


イン シャ パ ンク を セ し の ト 


ー 〈 コ メン トコ ハイ ル >〉 


プロ ッ ク 転 送 の た の め の パ ラメ ー タ を セッ ツ ト す る 


プラ フィ ッ ク ・ バ ンク を 0 ガ ら 2 まで 切り 換え て 画面 を 


Roll up 


プロ ッ ク 転 送 の た な め の パ ラメ ー タ を セッ ツ ト す る 


パンク 0 の Roll up 


バン クツ 0 と バン ク 1 と の 間 の デー タ 転 送 


パ バンク 1 の Roll up 


プロ ッ ク 転 送 を 行 つ を バン ク 1 の 残り の 領域 を 消去 する 


89E 2 
89E っ 
89E8 
89E ラ 
89EB 
89EF 
89F 1 
89F 3 


89F 4 
89F 7 
89F A 
89FB 
89FC 
89FF 
8191 
8194 
8195 
819/ 
8192 


819A 
819D 
8119 
8111 
8112 
ら 931 コ 
8117/ 
811A 
811D 
BZ1 
8123 
8124 
は 1 メ コ 
812Z 
8128 
812 ラ 2 
81 2A 
812B 
81 2C 
812D 
812E 
8139 
81 32 


8134 
8137 
81 38 
81392 
813A 
813B 
813D 
81 コ F 
8143 
8144 
8146 
8148 


2A7983 

1 199 じ 9 
4F 

ED7? 
ED4B7D83 
EDB9 
D35F 

し ? 


CDOSB81 
1 199 し 9 
+ ア 

2B 
2Z2/ フ は ロコ 
に つ に 
CD3481 
3D 
FESB 
29F8 

じ し ア 


CDSB81 
1 1 99 じ 9 
1 ッ 

ZB 

2 フ / ツ 83 
3ESD 
CD4981 
21.7F 上 FE 
ED4B8183 
D35C 
「4 コ 

EB 
D35D 

『 

EB 

2B 

1B 

9B 

78 

B1 
29F 1 
D35F 

3 ヒ ら 5 し 


CD4?81 
62 

6B 

1B 

4F 
7/ ツ 

う 3699 
ED4B8183 
9B 
EDB8S 
け コ ゴウ F 

じ ゲ 


ROLUP3:LD 
LD 


LD 
0UT 
LD 
LUIK 
0UT 
RET 


ROLDu: CALL 


LD 
ADD 
DEC 
LD 
LD 


ROLDMU1 :CALL 


DEC 
じ P 
JR 
RET 


5 
ROLDMH: CALL 


LD 
ADD 
DEC 
LD 
LD 
じ CALL 
LD 
LD 


RLDMH1 :UUT 


LD 
EX 
0UT 
LD 
EX 
DEC 
DEC 
DEC 
LD 
UKR 
JR 
0UT 
LD 


ROLDM2 :CALL 


vp , 


LD 
LD 
DEC 
LD 
0UT 
LD 
LD 
DEC 
LUDKR 
0UT 
RET 


APPENDIX 


HL , (ROLP ) 
DE , GRTOP 
し 人 A 

( じ ) 。A 

BC , (ROLC ) 


ACC の 内 容 が 示す プラ フィ ッ ク ・ バ ンク を プロ ッ ク 転 送 命令 に 
より の Roll up 


(GRKDE ) , 


GVRN 

DE , GRTOP 
HL , UE 

HL 
(ROLP ) , HL 
A, GREB3 
ROLDM2 

A バン ク を の の ガ ら 0 まで 切り 換え て 昔 バ ング を Roll down 
5REB1-1 

NZ , ROLDM 1 


プロ ッ ク 転 送 の だ ため の パラ メー ダ を セツ ト す る 


GVKRN 

DE ,GRKTOP 
HL , DE 

HL 
(ROLP ) ,HL 
A,GREB2 
RULDM3 

HL , GRBUT-1 
BC, (ROLN ) 
(5REB1)」A 
A。(HL ) 
UE , HL 
(GREB2 ) , A 
(HL ) ,A 
DE , HL 

HL 

UE 

BC 

AB 

し 

NZ ,RKLDMUH1 
(GRDE ) ,A 
A, GREB1 


プロ ッ ク 転 送 の た め の パ ラメ ー タ を セツ ト す る 


| バン ク 1 を プ ブロッグ 暫 送 命令 に より Roll down 


バン ク 0 ガ ら バン ク 4 へ の プロ ッ グ 転送 


バン ク グ 0 の Rogll down 


RULDM3 
H,D 

| 間 剛 | コ 

DE 

じ 。 人 A 

( じ ), 人 A 
(HL ) , 9 
BC, (ROLN ) 
BC 


プロ ッ ク 転 送 を 行 つ を た バンク 0 の 残り の 信 域 を 消去 する 


(GRDUE ) ,A 


みう 3/ 


8142 
814C 
814F 
8159 
8192 
8156 
8158 
815A 


815B 
815C 
81SE 
8169 
8162 
8164 
8165 
8166 
816 ァ 
8168 
8162 
816A 
816B 
816C 
816D 
816E 
8171 
8172 
アコ 
817ZZ 
817A 
81 7B 
81 7C 
81 ZD 


81 7E 
8181 
8183 


8189 
8188 
818A 
818D 
818E 
81 ラ 1 
81924 
8126 
8129 
819C 
ロジ 
81A9 
81A2 
81A6 
81A8 
81AB 
81AE 
81AF 
81B2 
81B4 
81BZ 
81B8 
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2A7983 

+ ユ 1 /FFE 
4F 

ED7/9 
ED4B7ZD83 
EDB8 
D3S5F 

し タ 


2 ウツ 
ZZ8183 
EB 
21893E 
EDS2 
227D83 
し 

さ コ 

ささ 

し ツ 


CD1382 
うに つ に 
1895 


CD1 382 
3ESD 
2199C9 
12 
2Z27983 
2159C9 
EDS2 
22Z7B83 
2A7983 
1199C9 
4F 
ED79 
ED4B7D83 
EDB9 
28383 
2A7F83 
EB 
2A7ZB83 
9EC8 

さ A8183 
4Z 

う 699 


RULDM3 iLD 


GVRN : 


GVRN1 : 


23 Po1i] 


ROLL1 : 


LD 
LD 
UUT 
LD 
LDDRKR 
UUT 
RET 


AND 
JR 
じ P 


RET 
INC 
INC 
RET 


CALL 
LD 
JR 


ROLLTIH:CALL 


LD 


RULLI1:iLD 


ADD 
LD 
LD 
SBC 


LD 
RULLI2:LD 


LD 
LD 
UUT 
LD 
LDIKR 
に 
LD 
EX 
LD 
LD 
LD 


RULLI3:LD 
ROLLI4:iLD 


HL , (ROLP ) 
じ ょ A 
( じ ),A 


A ご CC の 志す プラ フィ ッ ク ・ バ ンク を プロ ッ ツノ ク 転 送 命令 に より 
BC,(ROLC) ーー 生生 


Roll down 


(GRDE ) , A 


人 

Z, 5VRN1 
299 

NC , GUVRN1 
H, 9 

LA 

D,H 

E ,A 

HL , HL 
HL , HL 
HL , DE 
HL , HL 
HL , HL 
HL , HL 
HL , HL 
(ROLN ) , HL 
DE , HL 

HL , GRBOUT-GRTOP 
HL , DE 
(ROLC ) ,HL 


上 up, Roll down の パラ メー タダ の チエ ッ ツク 


プロ ッ ク 転 送 の パラ メー タ の 算出 


ら ド に 
っ 


le 和 †+t & right screen iii 


GHRN ー 〈 コ メン トス 4 ハイル 〉 
A,GREB3 


ROLL { 1 


CHRN 

A,GREB2 

HL , GRTOP 
HL , DE 
(ROLP ) , HL 

HL , GRKTUP+GRUB 
HL , DE 
(ROLQ) ,HL 
HL , (ROLP ) 
DE , GRTOP 
じ ょ 人 A 

( じ ),A 

BC, (ROLC ) 


ACC の 内 容 が 示す プラ フィ ッ ク フク ・ バ ンク を ブロック 転 送 に よ 
り の Roll left を 行う 


(ROLUK ) , A 
HL , (ROLN ) 
UE ,HL 

HL , (ROLQ ) 
じ 。2Z99 
A,。(KROULN ) 
B , A 
(HL ) , 9 


ブロ ッ ク 転 送 に より 右側 に まわ の 込ん で 表示 され て いる 図形 を 
消去 する 


81BA 
81BB 
81BD 
81BE 
81BF 
81C じ 1 
81C4 
1 し っ 
BL に し / 
81 し 9 
81CB 


81CC 
81CF 
81D1 


8103 
81D6 
81D8 
81DB 
81DD 
81E9 
81E3 
81E6 
81E/ 
81E ラ 
81ED 
81EF 
81F2 
は 1 トラ 
81F6 
81F ラ 
81FB 
81FE 
81FF 
82Z91 
8292 
8294 
8295 
8296 
8298 
829B 
829 じ し 
29E 
8219 
8212 


8213 
8216 
8217 
8218 
821A 
821B 
821D 
21E 
8229 
8221 
8223 
8224 
8227 
82Z28 
82Z2B 
822C 


23 INC 
19FB DJNZ 
が ADD 
9D UEC 
29F6 JR 
う A8383 LD 
3D DEC 
FE っ SB し P 
29D9 JR 
D35F UUT 
し ツ RET 
# 
CD1 382 ROLRI: CALL 
うさ ヒ つ ヒ LD 
1895 JR 
CD1 382 RULRIH:CALL 
3 に つけ LD 
が ん で じ ド E ROLRI1:LD 
EL SBC 
クア ツ 8 コ LD 
2A7283 ROLRI2iLD 
4 /FF ヒ E LD 
4F LD 
ED7? UUT 
ED4B7ZD83 LD 
EDB8 LUDDK 
28383 LD 
2A7/F83 LD 
EB EX 
2199C じ 9 LD 
9EC8 LD 
3 う A8183 LD 
47/ ROLRI3i:LD 
3699 RULRI4iLD 
2 さ INC 
19FB DJNZ 
1 2 ADD 
9D DEC 
29F6 JR 
づ A8383 LD 
3D UEC 
FESB CFP 
29D9 JR 
D3S5F 0UT 
し ツア RET 
# 

219799 5HRKN:  LD 
1 ラ AUD 
7D LD 
CB3C SRL 
1F RRA 
し B3 し SRL 
放 RKRA 
CB3C SRL 
1F KKA 
2Z699 LD 
6F LD 
2Z28183 LD 
EB EX 
215999 LD 
AA7 AND 
EDS2 SBC 


HL 

RULLI4 
HL , DE 

じ 

NZ ,RKULLI3 
A, (ROLUK ) 
A 

CRKEB1-1 
NZ,KOLLI2 
(CRDE ) ,A 


CHRN 
A,GREB3 
ROLRI 1 


CHRN 
A, 5RKEB2 


HL , GRBUT-1 


HL , DE 
(ROLP ) ,HL 
HL, (ROLP ) 


DE , GRBUT-1 


じ 。A 
( じ )。A 
BC, (ROLC ) 


(ROLUMK ) ,A 
HL , (ROLMN ) 
DE , HL 

HL ,GRTOP 
じ 2Z99 
A,(ROULN ) 
B,A 
(HL ) ,9 

HL 

ROLRI4 
HL , DE 

C 

NZ , ROLR1I3 
A,(RKOLUK ) 
人 

GRKEB1 =-1 
NZ,ROLR12 
(6RDE ) ,A 


HL , 7 
HL , UE 
AL 

H 


H 
H 
H 。 9 


LA 
(ROLN) ,HL 


APPENDIX 


ACC の 内 容 が 示す グラ フィ ツク ・ バ ング を プロ ッ グ 転送 命 久 
に より Roll right する 


プロ ッ ク 転 送 に より 左側 に まわ り の 込ん で 表示 され て いる 図形 を 
消去 する 


左右 の Roll の スグ ロー ル 幅 より プロ ッ ツ 転送 の だ め の 
パラ メー タ を 算出 する 
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・ の の 4 コ 
9Z31 
8234 
8236 
8239 


999 1 
9998 


823A 
823E 
8242 
8246 
824A 
824D 


8259 
8251 
8254 
82Z う 7 
8252 
825B 
825D 
825F 
8261 
826③ 
8264 
8265 
826 ァ 7 
8268 


8269 
826C 
826E 
8279 
82Z71 
9 は./ さ 
927/5 
8276 
82Z7〆 
8279 
827B 
827C 
827D 
827F 
8281 
82Z82 
8283 
8285 
828Z 
8288 
828A 
828C 
828D 
828E 
828F 
8222 
8296 
822A 
822D 
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227F83 
21893E 
EH ラ ジン 
ZZ7D83 
じ ツ 


EDS38583 
ED438783 
DD2Z28283 
FUD228B83 
CD3483 
じ 3F 882 


AF 
28F 83 
2Z18D83 
3698 
DB98 
E649 
2892 
3691 
DB99 


919999 
E692 
2995 

7 人 A 
E648 
2891 
94 

7A 
E692 
289 1 
95 

7A 
E69E 
2891 
9C 

7A 
E689 
2995 
7B 
E693 
289 1 
9D 

78 

B1 
C49E82 
EDUSB8583 
ED4B8783 
う づ A8F83 
じ ウ 


LD 
LD 
SBC 
LD 
RET 


EQU 
EQU 


LD 
LD 
LD 
LD 


CALL 


JP 


*$ 

5CMOVE : XOR 
LD 
LD 
LD 
IN 
AND 
JR 
LD 

KBSCAN: IN 
じ PL 
LD 
IN 
じ PL 
LD 


LD 
AND 
JR 
LD 
AND 
JR 
INC 
LD 
AND 
JR 
DEC 
LD 
AND 
JR 
INC 
KBSC4: LD 
AND 
JR 
LD 
AND 
JR 
KBSCS: DEC 
KBSC6i LD 


トミ 


KBSC1 
KBSC2 : 


KBSC3: 


(ROLM ) , HL 


HL , GRBOT-GRTOP 


HL , DE 
(ROLC ) ,HL 


1 
8 


(CX ) , DE 
(5Y ) , BC 
(65XM ) , IX 
(GYM) ,1Y 
VL INE 

HL INE 


A 
(GCUAL ) , A 
HL , 6S 

し HL 5TEPS 
A,(KBP8 ) 
49H 
Z,KBSCAN 
(HL ) ,STEP1 
A,(KBP9 ) 


D,A 
A。(KBP1 ) 


E 、A 


BC,9 

9ZH 

NZ ,KBSC1 
AD 

48H 
Z,KBSC2 
B 


AD 

?2H 

と 。KBS63 
B 


A,D 

9EH 
Z,KBSC4 
じ 


AD 
89H 
NZ ,KBSC5 
93H 
Z,KBSC6 


AB 

じ 

NZ , GCMUV2 
DE ,(GX ) 
BC,(GY ) 
A,(GCUAL ) 


こり に OF 88 


ーー て コメ ント 5 ら ハ イル > 
un=hi 寺 ted s=tep 
3=hi 千 ted =tep 


・ カー ソル の 表示 範囲 を 設定 する 
・ カー ソル の 表示 位置 を 設定 する 


・ カーソル を 表示 する 


G じ CVAL を クリ ア す る 


シフ トキ ー の スキ ャ ン を 行い 1 回 の フロ ス ・ カ ー ソ ル の 物 動 
距離 を らら に セッ ト ( シ フト 時 ドット, アン シフ ト 時 1 ドッ ト ) 


Can ョ hi 人 †† key 


テン キー 0 一 9 を スキ ヤン し 読み 取 つ た デー タ を 反転 し て DE 
レジ ス ダ ヘ へ ロード する 


で 


vih を 


dx ニッ = の 9 』 へ x, へ y を (0 と する 
SCan ウツ 


う , 6, の キー が 押さ れ 
て いる 場合 に は へ x=1 と 


SCan 36 | する 


1, 4, プア の キー が 押さ れ 
て いる 場合 に は へ x ニム x 
ー イ と する 


ョ =can 14 ア / 


ューーーーー ン ーーーーー 


て いる 場合 に は ^ へ y = 1 
こす る 


=can 123 





Can ア 
/、 ら , 〇 の キー が ガ 押 され 
て いる 場合 に は へ y ッ = テム y 


SCan 8 ー1 と する 


カー ソル の 水平 位置 を HL レ ジス タ ・ ベ アヘ へ セット 
カー ソル の 垂直 位置 を BC レジ スタ ・ ベ アヘ セッ ト 
カー ソル が 秘 動 し た ガ 否 ガ の フラ ブ を A 〇 〇 へ ロー に する 


822E 
82A1 
82A3 
82A6 
8247 
82AA 
82AB 
82AE 
82AF 
82B1 
82B4 
82BS 
82B ァ 
82B8 
82BB 
82BC 
82BD 
82 じ 9 
9Z ピ 1 
らら Z し コ 
82C4 
82Z じ 6 
82 じ 9 
82CA 
82ZCB 
82CE 
こ ザ ア 4 明 コ 
82D2 
82DS 


8ZD6 
82D? 
82ZDA 
82DB 
82DC 
82DD 
82ZE9 
82E 1 
82E 4 
82E6 
8ZE9 
82EA 
8ZEB 


82ZED 
82EE 
82F9 
82F 1 
82F 4 
8ZFS 


82F8 
82FB 
ZF し 
82FD 
82FE 
82FF 
8399 
839 1 
8392 
8393 


3 づ A8F 83 
Fe6FF 

う 2Z8F 83 
78 
2ZA8D83 
に 選 
219999 
A7 
Z815 

F AB582 
EB 
EDS2 
EB 
2ZA8583 
19 

EB 
2A8283J 
AZ 
EDS2 
EB 

う づ 993 
2A8583 
じ う 

EE 
CD3483 
に 4 
ZZ8583 
CD3483 
し 1 


3A8B83 
3C 

47 

79 

A7 
3A8D83 
AF 
3A8783 
289A 
FAED82 
81 

B8 
3893 


| 

3 づ 8F ラ 
FSS 

CDF 882 
F 1 

う 328783 


2ZA8783 
2 ウツ 
2 ウツ 
2 ウツ 
2 ウツ 
っ 4 
っ D 
と 
メッ ツ 
12 


$ 


5CMOUV2 :LD 
UKR 
LD 
LD 
LD 
EX 
LD 
AND 
JR 
gd だ 
EX 
GCCMOUV3: SBC 
EX 
LD 
ADD 
EX 
LD 
AND 
SBC 
EX 
JR 
5CMOV4 iLD 
GCMOVS : PUSH 
PUSH 
CALL 
PD り E 
LD 
CALL 
POUP 


LD 
INC 
LD 
LD 
AND 
LD 
LD 
LD 
JR 
JP 
GCCMOV6 : ADD 
じ ピ 
JR 


GCCMOV7 : SUB 
JR 

CCMOV8 : PUSH 
CALL 
POP 
LD 


HLINE: LD 
ADD 
ADD 
ADD 


APPENDIX 


A,(GCVAL ) 
9FFH 
(GCVAL ) , A 
A,B 
HL , (GS ) 
DE ,HL 
HL , 9 

A 

Z ,GCMOV4 
M, GCMOV3 
DE , HL 
HL , DE 

DE ,HL 

HL ,(GX ) 
HL , DE 

DE ,HL 

HL ,(GXM ) 
A 

HL , DE 

DE ,HL 

NC , GCMOV5 
HL ,(GX ) 
BC 

HL 

VL INE 

HL 
(GX ) ,HL 
VLINE 

BC 


GCVAL (カー ソル 移動 フラ ブ ) に F 上 F 上 HH を セツ ト す る 


新しい カー ソル の 水平 位置 を 算出 し HH し レジスタ ヘ セツ ト す る 


現在 の 垂直 カー ソル を 消去 する 


新しい 水平 位置 を G 〇 X ヘ へ セツ ト す る 
新しい 垂直 カー ソル の G-VRAM へ 描き 込み 


A, (5YN) 


新しい カー ソル の 垂直 位置 を 算出 し A 〇 C へ セツ ト す る 


CO 。 〇 の の セア ネズ N ア の ちち ち 


じ ,5CMOV6 
AF 

HL INE 

AF 
(5Y ) ,A 


LCBY) 
内 し ょ し 
HL , HL 
HL , HL 
HL , HL 
D,H 

E 

HL ,HL 
HL , HL 
HL , DE 


現在 の 水平 カー ソル を 消去 する 


新しい 垂直 位置 を GY に セツ ト す る 
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8394 
839/ 
8398 
8399 
839D 
839E 
8319 
831 2 
8314 
8316 
8318 
831A 
831C 
8G31E 
831F 
8322 
983Z3 
8324 
8325 
8326 
8328 
8322 
832A 
832B 
832C 
832ZE 
832F 
8339 
8331 
8333 


8334 
833/ 
8338 
833A 
833 し 
833E 
8349 
8342 
8344 
834 7 
8348 
8349 
834C 
834E 
8359 
8351 
8352 
8353 
8354 
8357 
835A 
835B 
835C 
お 3 つう E 
835F 
8369 
8361 
8362 
8364 
8366 
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1 1 99 じ 9 LD 
19 ADD 
に PUSH 
ED4B8983 し 
7 ツ LD 
CB38 SRL 
CB19 RR 
CB38 SRL 
CB19 RR 
CB38 SRL 
し じ B12 KRR 
E697 AND 
1699 LD 
= LD 
2Z16783 LD 
1 2 AUD 
4 1 LD 
4E LD 
に 1 POP 
3 らし OUT 
『a コ HLINE1:LD 
ZF じ PL 
【 き 4 LD 
23 INC 
19FA DJNZ 
「 LD 
AE XUR 
7 LD 
D35F 0UUT 
し ツ RET 
ZA858J VLINE: LD 
7D LD 
CB3C SRL 
CB1D KR 
CB3C SRL 
CB1D RR 
CB3C SRL 
CB1D KRK 
1 199C9 LD 
1 2 ADD 
EB EX 
Z16F83 LD 
E697 AND 
9699 LD 
4F LD 
9 AUD 
4E LD 
EB EX 
1 1999 LD 
づ A8B83 LD 
うし INC 
47 LD 
D35C 0UT 
7 ウ VLINE1:LD 
AE XUR 
たま LD 
ゴツ ADD 
19FA DJNZ 
D35F 0UT 
し じ ? RET 


DE ,GRTOP 
HL , DE 

HL 

BC , (5XM ) 
し 垂直 位置 より 水平 カー ソル を 描き 込む せ ブ ラフ ィ ッ フ ・ バ ンク の アド 
レス を 算出 する 


エエ 中 の の の の の の 


(GREB1 ) , A バン フ 0 を 選択 する 
A, (HL ) 


(HL ) ,A 
HL 

HL INE 1 
A し 
(HL ) 
(HL ),A 
( GRDE ) , A メイ ン ・ バ ンク を 選択 する 


水平 カー ソル を G-VRAM へ 描き 込む 


HL , (DX ) 
AL 


2 


DE , GRKTOP 
HL , DE 
DE , HL 
HL,VBITT 
っ 

B, 9 

じ 。A 
HL , BC 

に 。 KRL) 
DE , HL 

DE , GRUB 
A,(GYN ) 
A 

B ,A 
(GREB1 ) , A バ ンク の 0 を 選択 する 
(HL ) 
(HL ) , A 
HL , DE 
VLINE 1 
(GRDE ) ,。A メイ ン ・ バ ンク を 選択 する 


水平 位置 より 垂直 カー ソル を 描き 込む プラ フィ ッ ク ・ バ ンク の ア 
ドレ ス を 算出 する 


垂直 カー ソル を G-VRAM へ 描き 込む 
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8367 89C9E9F9 HBITT: 
836B F8FCFEFF 
836F 89492919 VBITT: 
8373 98949291 


DEFB 89H,9C9H,9E9H, 9F9H | 3W カ ー ソ ル の だめ の テ ー タ ・ テ ー 
DEFB 9F8H,9FCH, 9FEH, 9FFH ブル 


DEFB 89H, 49H, 29H , 19H, 8 , 4 ,2,1 垂直 カー ソル の だ め の デ ー ダ ・ デ テー ブル 


* 
$ 


8377 9999 KADR: DEFUM 9 字 ROM ア ドレ ス の 選 避 領 
837 の 9 9999 RULP: DEFU 9 
837B 9999 RULQ: DEFM 9 
837D 9999 ROLC: DEFU 9 es (ラメ ー タ 領 
837F 9999 ROLM: DEFU 9 Roll で 用 いる プロ ッ グ 転送 の パラ メー タ 信 域 
8381 9990 RULN: DEFMU 9 
8383 99909 RULUK: DEFU 9 
8385 4991 GX: DEFM 329 
8387 6399 GY < DEFUM 9 の 9 
8389 7F92 5XM DEFU 6392 明 ーー 
838B C799 GYM: DEFUM 199 ー ソ ル の 表示 位置 及び 表示 範囲 と 1 回 の 秘 動 距離 
838[ 91960 5S DEFU STEP1 
838F 99 GCCVAL: DEFB 69 
83929 IMAGEE IEQU $ 
8399 END 
) PC-8891 Graphic Library3 1 
5 Sep,. 3 82" by cat soft (c) 6 
ちち ちち ちち うち 2 ちち 2 ちち ちち ちち う ちち 2 ちち 2 252552222276 5 
B 
8999 IMAGE: EQU 8999H 
553 上 Gx 七 いり 1ndOu oOo 和 † 千 き G 上 ビ eg1 ら teFr depoa1 七 Por ji 
3? 呈 8d/ ぃ F ュ 1 キ 
5 ィ キ ズ ト 
9979 PTMOFFiEQU 79H 5) ead/ ぃ r ュ 革 4 
9978 PTMOUFI:EQU 78H 5 1n こ CCement of† 和 †Tset | セット ・ 
1 し クラ だ ん 
2 の KSPACE :EQU 2121H 空白 文字 の 漢字 コー ド 
5 DEF INE AT IMAGE PROGRAM 51: 
896F CLS: EQU 896FH 
897 ム A CLSS: EQU 897AH 
8974 CLSH: EQU 8974H 
898F RULUP: EQU 898FH 
89A4 RULUPH:EQU 89A4H 
89F 4 RULDM: EQU 89gF4H 
819A RULDMUH:EQU 819AH 
81 7E RULLI: EQU 817EH 
8185 RULLIH:iEQU 8185H 
81CC RULRI: EQU 81CCH 
81D3 RULRIH:iEQU 81D3H 
823 ム A GCREV: EQU 823AH 
8250 5CMOVE :EQU 8259H 


899A 
8999 


E499 
E491 
E493 
E495 
E498 
E499 
E49C 
E49D 
E49E 
E49F 
E411 
E412 
E413 
E414 
E416 
E418 
E4192 
E41A 
E41B 
1 コ 
E41F 
E429 
E421 
E422 
E423 
E424 
E425 
E426 
イオ 』 
E42A 
E42D 
EZE 
E431 
E434 
E43Z 
E43A 
E43B 
E43C 
E43E 
E43F 


E449 
E443 
E445 


E446 
E448 
E44B 
E44D 
E44F 


E459 
E451 
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FS 
FE92 
292F 

2 の Et ヒ E つ 5 


32E ヒ 3 ヒラ 


じ つ 
CD46E4 
CDS9E4 
E3 
CDS1E4 
CD49E4 
2ZAE 1E5 
3AE3ES 
『 人 2 

3 

う 3699 
FB 

に メア 


3A3DES5 
D379 
し ッ 


DB79 
23DES 
3E89 
D379 
ビッツ 


EB 
E タ 


KPUT 
KPUTH: 


ENTRY: 


EXITx 


EQUJ 
EQU 


URG 
DI 


LD 
LD 
LD 
INC 
LD 
ヒ 』 
RET 


USLBNK :LD 


PARMO : 


UUT 
RE T 


SELBNK : IN 


JUMP : 
JUMP1 : 


LD 
LD 
UUT 
RE T 


EX 
J ピ 


899AH 
8999H 


9E499H 


〆 

NZ,EXIT 
(VARPTR ) ,HL 

A 
(USRUVAL ) , A 
。 


A4(HL ) 
ム A 
NZ,EXIT 


HL 

A。(HL ) 

L IBMAX+ 1 
NC,EXIT 
A,A 

AA 

E 。A 

HL , JMPTBL 
HL , DE 
EL ) 


SELBNK 

JUMP 

HL 

JUMP 1 
DSLBNK 

HL , (VARPTR ) 
A。(USRUAL ) 
(HL ) ,A 

HL 

(HL ) , 9 


A,(SVOFF ) 
(PTMOFF ) ,A 


A,(PTUMUOFF ) 
(SVOFF ) , A 

A, IMAGE .R8 
(PTMOFF ) , A 


UE , HL 
(HL ) 


GIlib を 呼び 出す 場合 の エン トリ ー ポ イン ト 
りら ど 関 数 の 引数 ガ 整 数 型 否 サ チエ ッ フ する 
整数 型 で な い 場 合 に は 何 も し な い 


り ど 関数 の 引数 の 値 を 取り 出し , チエ ッ ク す る 


引数 を 4 何 し て ジャ ヤン プ ・ テ ー ブ ル より アド レス を 取り の 出し, 
DE, BC じ レ ジス タ に セッ ツ ト す る 


テキ スズ ト ・ ワ ウィン ドウ の 切り 換え 


テキ ズ スト ・ ワ ウィ ンド ウ を も と に 戻す 


選 思 し て い だ テ キス ト ・ ウ ィ ン ド ウ ・ オ フ セ ッ ト を セッ ツ ト す る 





テキ スト ・ ワ ウィ ンド ビワ ・ オノフ ビッ ド を 居城 し )。 ウィ ンド が 
6000Hー 83F 上 上 HH を 示す よう つ に セッ ツ ト 





* 
) apPhic |1ibrary jump table 
1 


E452 
E4S6 
E45A 
E45E 
E462 
E466 
E46A 
E46E 
E472 
E476 
E47A 
E4/E 
E482 
E486 
E48A 
E48E 
E4922 
E426 


9912 


E42A 


E492A 
E45D 
E42E 


E4?F 
E4?F 
E4A2 
E4AS 
E4A2 


E4AB 
E4AE 
E4B1 
E4BS 


E4B ァ Z 
E4B ァ Z 
E4BA 
E4BB 
E4BC 


E4BD 
E4BD 
E4C9 
E4C1 
E 4C2 
E4C3 


E4C4 
E4CZ 
E4C8 
E4CB 
E4CD 
E4D9 
E4D3 
E4D6 
E4D2 
E4DA 
E4DC 


45E46F89 JMPTBL :DEFM 
9AE47A80 DEFM 
45E47489 DEFMU 
9AE48F89 DEFU 
AE4A489 DEFU 
り AE4F480 DEFM 
AE49A81 DEFU 
BUDE47E81 DEFMU 
BDE48581 DEFU 
BDE4CC81 DEFM 
BUDE4D381 DEFMU 
B7/E43EES DEFM 
BZE47CE5 DEFU 
B7ZE4?2BE5 DEFU 
9FE43A82 DEFU 
っ 9822DES5 DEFU 
4SE4C4E4 DEFMU 
45E4CDE 4 DEFU 
LIBMAX : EQU 
PARM1 : 
1 し じ し ら S 
2AF 8E5 LD 
『4 コ LD 
C2 RET 
ま 
PARM4 
2AFCES LD 
CDC9E4 CALL 
DD2109999 LD 
DD19 ADD 
2AFEE5 LD 
CDC9E4 CALL 
FUD219999 LD 
FD19 ADD 
PARNM3: 
2AF AES5 LD 
4E LDU 
9 INC 
46 LD 
PARM2 : 
2AF 8ES LD 
っ E PARMG: LD 
23 INC 
っ 6 LD 
C9 RET 
2AFCE5 KPUTL: LD 
7 ヒ LD 
219A89 LD 
1 893 JR 
219989 KPUTLH:LD 
32DAE5 KPUTL1 :LD 
22DDE5 LD 
2AF AE5 LD 
6E LD 
26FF LD 
22DBE5 LD 
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PARM9 , CLS ) ゆり 
PARM1 。CLSS 5 1 
PARM9 ,CLSH 5 注 
PARM1 。 RULUP 25 さ 3 
PARM1 。 RULUPH 5 4 
PARM1 , RULDU 5 軸 
PARM1 ,。 RULDUH ?) ら 6 
PARM2 , ROLL 1 ) 7 
PARM2 , ROLL 1IH 3 。 8 【 ジ ャ ンプ ・ テ ー ブ プル 
PARM2 ROLKR I 5 ウツ 
PARM2 。RULRIH ?) 10 
PARM3,PROT ? 11 
PARM3,PROTX の 
PARM3,PROTY ? 1 
PARM4 ,GCREV ? 14 
GCCMOVE , PARNM5 ) 15 
PARM9 。 KPUTL ) 16 
PARM9 , KPUTLH ) 17 


1 ZH 


HL , (ARGO9 ) 
A, (HL ) 


HL , (ARKG2 ) 
PARMG 
IX, り 
IX,DE 


HL , (ARG3 ) 
PARNMG 
1Y,9 

I Y ,DE 


HL , (ARG1 ) 
じ ょ (HL ) 

HL 

B,(HL ) 


HL , (ARG9 ) 
E,(HL ) 

HL 

D。 (HL ) 


HL , (AKG2 ) 
A。(HL ) 

HL ,KPUT 
KPUTL1 


( ま -JMPTBL )/4 


Np で 


) 和 †or ROLUP , ROLUPH 。 ROLDM , 
ROLDMH 


| ARG 0 の 直 を A 〇 〇 に セッ ト す る 


ぅ 千 or GCREV 


ARG2 の を | X メ へ, ARG づ を 1Y ヘ セッ ツ ト す る 


5 ギ fmP PRKODT。PRUTXA、PROTY 


ARG1 を BC へ , ARG 0 を D ヒ 上 ヘ へ セツ ト す る 
) Tor RULLI,JROULLIH,RULR1 , 
RULR TH 


藻 字 を 描き 込む ブラ フィ ッ ク ・ バ ンク を ACC に セツ トド す る 


HL , KPUTH 
(KBANK ) , A 
(KVECT ),HL 
HL (ARG1 ) 
に し 。 て PL ) 
H,9FFH 
(KLOC ) ,HL 


スト リン プ で えた だ 漢 字 文字 列 を ご -VRAM へ 描き 込む 


一 行 の つ ち 漢 字 を 描き 込ん だ 残り の 全 域 に 空白 を 描き 込む 


5 Tor GCMUVE return value 


移動 後 の ク ロス カー ソル の 水平 位置 を ARG 0 の 示す 変数 へ , 
垂下 位置 を ARG1 の 示す 変数 へ それ ぞ れ セツ ト す る 


(USRVAL ) 。A プロ スズ ス ・ カ ー ソ ル が 移動 し だ た ガ 否 ガサ の フラ グ を USRVAL へ 
セツ ト する 


E4DF 2AF8SES LD HL , (ARG9 ) 
E4E2 SE LD E,(HL ) 
E4E コ 3 3 INC HL 
E4E4 56 LD D, ょ (HL ) 
E4ES EB EX UE , HL 
E4E6 /E LD A。(HL ) 
に AE7/ 2Z3 INC HL 
E4E8 D692 SUB 2 
E4EA 2824 JR Z,KPUTL3 
EA4EC SE LD E,(HL ) 
E4AED 23 INC HL 
E4EE S56 LD D,(HL ) 
E4EF EB EX UE , HL 
E4F9 23 INC HL 
E4F1 23 INC HL 
EAA だ 2 きま F RKRA 
E4F3 4Z LD B,A 
E4F4 CS5 KPUTL2iPUSH BC 
E4FS ED4BDBES LD BC,(KLOC ) 
E4F9 94 INC B 
E4FA ED43DBES LD (KLOC ),BC 
EAFE 5E LD に 。 (NL) 
に JFF 23 INC HL 
E599 56 LD D,(HL ) 
ES91 23 INC HL 
ES592 3ADAES5 LD A,(KBANK ) 
に 20 に つ PUSH HL 
E596 2ZADDES LD HL ,(KVECT ) 
E592 CDS1E4 CALL JUMP1 
Eo9C E1 POP HL 
E っ 59D C1 POP BC 
ES59E 19E4 DJNZ KPUTL2 
ES19 ED4BDBE5 KPUTL3:LD BC,(KLOC ) 
ES514 2ADDE5 LD HL , (KUVECT ) 
ES517 94 KPUTL4:INC B 
E う 518 78 LD AB 
E う 1 タツ FE26B 5P 49 
E51B 399F JR NC,KPUTLS 
ES51D 112121 LD DE , KSPACE 
E っ 2Z9 3ADAES LD A,(KBANK ) 
ヒ つ 2Z さ し っ PUSH BC 
に OZ E ウ 5 PUSH HL 
ES525 CDS1E4 CALL JUMP1 
E つ っ 28 E1 POP HL 
E つ 2 も 4 POP BC 
E52A 18EB JR KPUTL4 
ヒコ つ ン し ビラ KPUTLSiRET 

# 
ES52D PARNMS : 
ES2ZD 2AF8ES LD HL , (ARG9 ) 
と つ 3 り 9 /3 LD (HL ) ,E 
E コ 31 23 INC HL 
E コ コメ メラ LD (HL ),D 
E う 33 2AFAES LD HL, (ARG1 ) 
に 3 る [1 LD (HL), し C 
ビ つ さ 3/ 3 INC HL 
E う 538 79 LD (HL ) ,B 
に つり ロダ さき ZE3 ヒ ラ LD 
に OS ヒッ RET 
E53D SVOFF : 
E う 53D 99 DB 9 


ぅ 上 te ら 上 ぃ indou ofTfset value 
ら 8 ソ G 8 ビ 


E ヒ つう ヒ 
ES4 1 
E つ 45 
ES546 
E つ 7 
E ゝ 48 
E54A 
E コ JE 
ES4F 
ES 
E っ 54 
E っ っ 6 
に つら けず 
に コウ ア 
E55B 
EE 
E っ 69 
E コ お 江 
E っ 64 
E っ 67 
E つ っ 6 
E っ 6B 
E っ 6C 
に つ 6E 
ホイ タン 
E574 
E う 76 
に コ 7/ 
に デ 
ES7B 


に に が た 
NeY4 
E っ 89 
E っ 81 
E っ 82 
E っ 583 
E っ 86 
E っ 88 
E っ タツ 
E っ 8B 
E っ 8C 
に つら に 
ES8F 
に の ダ ユ 
に つう ア ング 
ヒ つ ツラ 
E っ 24 
E つ 6 
に コタ ザ 
ヒビ コツ 
ヒコ ッッ 


ゲロ 
ke セッ コ 
EE つ ダ ド 
E っ A9 
E つ A2 
E っ A3 
Eo っ A4 


CUDB6ES 


FUD2ADUFES 


4 
9F 
し っ コ 
2E89 


FU2ZZDFES う 


4B 
9698 
DD6699 
DD23 
7D 
CB24 

う 3995 
FUDB699 
1894 
2 ド 
FUDA699 
FU/7Z99 
FD192 
19EB 
9D 
Z9E 1 


FUZADUFES 


CB3D 
39D4 
FU23 
し 1 
19CC 
し ツ 


CUDB6ES 
4B 
っ F 


1 2 
18E6 


CDB6ES 
4/ 

1 ツ 2 
19FD 
4B 

5 
EDS52 


? 3 COD ソ 8a ビ 七 Pa 上 teFrn x <ーー> ッ アメ 


PROUT1: 
PROUT2: 
PROUT3: 


PROT4: 


PROUTS: 
PROT6 


PROTX: 


PROTX1 : 
PROTX2: 


PRKOUTX3: 


PROTY: 


CALL 


LD 
ADD 
DJNZ 
UEC 
JR 
LD 
SRL 
JR 
INC 
POP 
DJNZ 
RET 


じ ALL 
LD 
LD 
ADD 
LD 
LD 
INC 
PUSH 
LD 
LD 
SLA 
KKRA 
DJNZ 
POP 
DEC 
LD 
DJNZ 
DEC 
RET 
ADUD 
JR 


じ CALL 
LD 


PRUTY1:ADD 


DJNZ 
LD 


LD 
PRKUTY2:SBC 


GETLEN 
IY,(PRP ) 
B,A 

E,A 

BC 

L , 89H 
(PRKE ) 。TY 
し じ 。E 

B,8 

H, (IX) 
IX 

AL 

H 
NC,PRUTS 
(ITY) 
PRKOT6 


(TIY) 
(ITY),A 
ITY,DE 
PRKOT4 

に 
NZ,PRKOT3 
IY,(PRP ) 
思 
NC,PRKOT2 


GETLEN 
に 。 

E , ム 
HL , DE 
B,E 

AA, (IX) 
1 X 

BC 
B,8 

じ 。A 

に 


PRUTX3 
BC 

HL 
(HL ) , AA 
PRUTX2 
し 

Z 
HL , UE 
PROUTX1 


GETLEN 
B , 作 
HL , UE 
PROUTY1 
に じ 。 ヒ 上 

E 。A 
HL , DE 


APPENDIX 


和信) 
ー 《〈 コ メン ト 6 ハ イル >〉 
配列 より パタ ー ン の 大 き さ 等 の デー タ を 取り 出す 


オリ ジ ナ ル ・ パ ター ン よ り 1 バイ ト 取 り 出 し , 上 下 万 向 に ビ ピッド 絢 を 
展開 し て 配列 内 に プロ ッ ツ ト する 


配列 より パタ ー ン の 大 き さ 等 の デー ダ を 取り 出す 


横 1 列 分 の パタ ー ン を x 朝方 向 で ビッ ト 列 を 反転 し , 配列 内 に プロ 
ツ ト す る 


配列 より パタ ー ン の 大 き さ 等 の デー タ を 取り 出す 


E っ A6 
EoA7 
E つ AA 
ESAC 
ES っ AD 
ESAE 
ESB9 
EQ 
ヒ と つ B2 
ESB4 


EoB6 
に つ B ア 
E っ B ウ 
E っ BA 
ESBB 
ES5BC 
に つ OBF 
E5C9 
E コ し 1 
E5C2 
E ら し う 
E5C6 
Sc 
E5C8 
ヒ つ し じ ツ 
E っ CA 


ES も D 
E っ 5D9 


E っ 5D2 
EoD3 
Eo っ D4 
に ES)5 
E5D6 
EoD 
E っ DU? 


ESDA 
ESDB 
ESDD 


うけ F 


に つ E ま 
Eo5E9 


E っ E4 
ESF8 
ESF8 
ESFA 
ヒ つ ト し 
E コ FE 


E699 


43 
DD7E99 
DD23 
7 

2 さ 
19F ァ Z 
9D 

じ 8 
EDS2 

1 お EE 


D5 
DDE 1 
AF 

69 

69 
DD4E99 
で 

23 

ァ 7 

23 
DD4692 
79 

23 

ァ 7 

23 
22DFES 


119499 
DD19 


っ 8 
78 
9F 
9F 
9F 
E61F 
じ ウ 


99 
9999 
9A89 


9999 


9999 
99 


LD 


PRUTY3LD 


INC 
LD 
INC 
DJNZ 
UEC 
RET 
SBC 
JR 


GETLEN:PUSH 


KBANK 


KLOC: 


KVECT: 


: 
PRKP: 


POUP 
XUR 
LD 
に 
LD 
LD 
INC 
LD 
INC 
LD 
LD 
INC 
LD 
INC 
LD 


LD 
ADUD 


LD 
LD 
RRCA 
RRCA 
RRCA 
AND 
RET 


UEFB 
DEFU 
DEFM 


DEFM 


* 
VARPTR:DEFM 
USRVAL : DEFB 


の の 。 Ne 


PARAM : 


ARGO 
ARG1 
ARG2 
ARG3: 


UEFS 
EQU 

DEFS 
JE を た お 
EFS 
DEFS 


END 


B 。E 
A, ょ (IX) 
1 X 
(HL ) ,A 
HL 
PRKOUTY3 
じ 

Z 
HL , DE 
PRKOUTY2 


UE 

IX 

人 

H,B 
LC 

し ょ し ん 
(HL ) ,C 


B 。 (TX+ ィ 2 ) 


(HL ),B 


(PRP ) , HL 


DE , 4 
TX, DE 


E,B 
AB 


1FH 


9 
9 
KPUT 


9 


9 
9 


9EoF 8H- ま 


ト D ト D トト ) ト ) 選 


横 ] 列 分 の パタ ー ン の デー タ を y 軸 方 向 の 位置 を 変え て , 1 列 分 
転送 する 


反転 し た パタ ー ン を 書き 込む 領域 の 先頭 アド レス を PRP に セツ 
ト に する 

| オリ ジ ナ ル パ タ ー ン の デー タ に 人 鎖 域 の 先頭 アジ ドレ ス を | X に セツ 
) ト す る 


パパ ター ン の 一 辺 の 大 き さ ( ド ッ ト 数 ) を 三 , A の レジ スタ へ セッ ト す 
る 


パタ ー ン の 一 辺 の 大 き さ (バイ ト 数 ) を A 〇 〇 に セッ ツ ト す る 


APPENDIX 


と 
漢字 1 文字 ピ U「 
に eronanzn 640x200 ド ツ ト モ ー ド 時 の エン トリ ・ ボ イン ト 
本 し"… の" 640x400 ド ツ ト モ ー ド 時 の エン トリ ・ ポ イン ト 
バラ メー マ 
DE レジ スタ …… り 15 漢字 コー ド (全角 文字 の み ) 
の っ 村 コ EEMMRMUPME 漢字 PU 征 を 行なう プラ フィ ッ ク ・ バ ンク を 0 一 2 の 値 で 指定 し まず. 
だ だ し この パラ メー タ は に PU の 場合 に 有効 な パラ メー タ で , K ビ 
U TH の 場合 に は 無視 し ます . 


自 L22.A ーー 漢字 PUT の 水平 位置 を 指定 し ます . 
2 mm 漢字 PU T の 垂直 位置 を 指定 し ます . 
注意 
漢字 は 1 文字 16x16 ド ツ ト の パタ ー ン と し , 1 画面 に は 1 行 40 文 字 で 10 行 (640x400 
ドッ ツ ト モ ー ド で は 20 行 ) 表示 する こと と し て 漢字 を PU 「 位 置 を 定め て あり ます . その 
だ め 行 間 は 4 ビッ ト 分 の 間隔 が あり , まだ を 右 の 文字 間 の 間隔 は あり ませ ん . 


2 ドジ 2 


画面 消去 
ER 640x400 ド ツ ト モ ー ド 時 の 画面 消去 の エン トリ ・ ポ イン ト 
OR 640x200 ド ツ ト モ ー ド 時 の 画面 消去 の エン トリ ・ ポ イン ト 





< コメ ント 932 


画面 の ROLL UP, ROLL DOWN 
ROLUPH……640x400 ド ツ ト ・ モ ー ド 時 の ROLL UP の エン トリ ・ ボ イン ト 
ROLDWN……640x400 ド ツ ト ・ モ ー ド 時 の ROLL DOWN の エン トリ ・ ボ ポイ ント 
reoown 640 x200 ド ツ ト ・ モ ー ド 時 の ROLL UP の エン トリ ・ ボ イン ト 
RLLVV や ーー の 640 x200 ド ツ ト ・ モ ー ド 時 の ROLL DOWN の エン トリ ・ ボ ポイ ント 
バ パラメータ 
ASS9 ROLL UP 及び ROLL DOWN を 行う 行 数 を えま す . 
ご の 値 は 1-199 の 範 胃 で な けれ ば な り の ませ ん . 


〈 コ メン ト 42〉 


画面 の ROLL し LEFT, ROLL RIGHT 
ROLLEH……640x400 ド ツ ト ・ モ ー ド 時 の ROL し し ヒ FT の エン トリ ・ ポ イン ト 
ROLRIH ……640x400 ド ツ ト ・ モ ー ド 時 の ROLL RIGHT の エン トリ ・ ポ イン ト 
ROL し し E…… バ 640x200 ド ツ ト ・ モ ー ド 時 の ROL し し FT の エン トリ ・ ポ イン ト 
ROLRI ……… 640x200 ド ツ ト ・ モ ー ド 時 の ROLL RIGHT の エン トリ ・ ポ イン ト 


パラ ズー マタ 
SR ROLL し LEFT お よび ROLL RIGHT を 行う ドッ ト 数 を 写 え 
ます . 左右 の ROL し は 8 ドッ ト 単 位 で 行う だめ, この 値 は 8 一 632 の 範 
囲 で お けれ ば な り ま せん . まだ この 値 ガ ずら の 倍数 で な い 場 合 に は , 切り 
上 げ を 行い ら の 倍数 に し ます . 


249 


250 


〈 く コメント ら > 


* フ ロス ・ カ ー ソ ル の 設定 と 物 動 
* GCREV…… フ ロス ・ カ ー ソ ル の 位置 の 設定 と 反転 表示 
パラ メー タ 
DE レジ スタ …… フ ロス ・ カ ー ソ ル の 水平 位置 
BC レジ スタ …… フ ロス ・ カ ー ソ ル の 垂直 位置 
| X レ ジス タ …… フ ロス ・ カ ー ソ ル の 表示 範囲 (水平 位置 ) 
| Y レ ジス タ …… フ ロス ・ カ ー ソ ル の 表示 範囲 (垂直 位置) 
* GCMOVE…… テ ン キ ー を スキ ャ ン し , 押し だ キー に 対 訪 し て フロ ス ・ カ ー ソ ル を 物 動 
する 戻り パラ メー タマ 
DE レジ スタ …… フ ロス ・ カ ー ソ ル の 水平 位置 
BC レジ スタ …… フ ロス ・ カ ー ソ ル の 垂直 位置 
ACC ビ レジ スタ … ク ロス ・ カーソル ガ 物 動 し だ た ガ 否 ガ の フラ ブ 
移動 し だ 場合 に は 0 日 , 秘 動 し て いな い 場 合 に は 0. 


〈 コ メン ト 6> 


パ ダ ター ン 反 転 
PROT ee 対称 電 友 転 
RT の の X 万 向 反転 
PROT「Y……: y 万 向 反転 
パ バラ ルー 
DE レジ スタ …… 変 換 を 行う オリ ジ ナ ル の パタ ー ン の ある 配列 の 最初 の 要素 を 指示 し 
ます . ご の 配列 に は BAS|C じ の PUT @, GE T @ で 扱う 形式 で パ 
ダーン の デー タ が 格納 され て いな けれ ば な り の ませ ん . 
ビレ ジス タ …… 変 換 を 行 な つ を パタ ー ン を 格納 する 配列 の 最初 の 要素 を 指し 示し ます . 
ご の 配列 の 大 き さ は オリ ジ ナ ル ・ パ ター ン の ある 配列 と 等 し い ガ , そ 
れ 以 上 で な けれ ば な り ま せん . 
注意 
(「 ) ご の パタ ー ン 反転 機能 で 扱う パタ ー ン は 正方 形 の パタ ー ン , つま ら 終 棋 の ドッ ツ ト 数 
が 同じ で な けれ ば な ら な いま せん . まだ ご の パタ ー ン は BASIC の GET@ に より 
配列 に 格納 され る ご と と し て いま す の で , 代入 文 等 に より 配列 の デー タ を セツ ト す る 
場合 に は , 格納 する パタ ー ン の デー タ 形 式 に 注意 し て 下さ い . 
CH) BC レジ スタ ・ ペ ア が 指し 示す 配列 が D ヒ レジ スタ ・ ペ アガ 指し 示す 配列 より 小さ 
い 場 合 に は , 他 の 変数 , シス テム の プロ プラ ム や デー タ を 破壊 し ます . 


APPENDIX 


A. 王 イン スト ラク ショ ン 表 の 見 方 


付録 に C じ PU の イン スト ラク ショ ン 表 を 載せ まし た . この 表 は , 皆さん の マシ ン 語 プロ グフ ミン 
グ の 際 の 手助け に な る よう に 編集 し た つも り で す . 

各 命令 に つい て 2 通り の 表 が 用 意 し て あり ます . 一 つの 表 は 命令 セッ ト で あり , も う 1 つの 表 
は ,。 ニー モニ ッ ク マ シン 語 対 照 表 で す . ここ で は , この 2 種類 の 表 の 見 方 に つい て 説明 し まし 
まう 。 

表 A._ 1 お よび 表 A.2 は 8 ビッ トロ ー ド 命令 に つい て の イン スト ラク ショ ン 表 で す . この うち 命 
令 セ ッ ト の 方 は , その 命令 の 動作 ,、 フラ グ へ の 影響 な ど が 書か れ て お り , それ ぞ れ に つい て は 以 
の 2 まう に な っ ゃ そ We ま すん 

還 命令 セッ ト の 見 方 

馬 ーー W 時 

ニー モニ ッ ク の 欄 は 。 ザイ ログ 形式 の ニー モニ ッ ク が 一 般 的 な 書式 で 表現 され て いま す . 最 
初 の 命令 を 例 に と る と, 実際 に は r お よび r' に は 各 8 ビ ッ ト レ ジス タ が 指定 され て , LD ん , 
C LD BA な ど と な る の で す が , これ ら を まとめ て LD rr と 表現 し て あり ます . 


耳 あの りゃ ポッ ーー ジョ ア 
シン ボリ ッ ク ・ オ ペレ ーション の 欄 は , 命令 の 動作 を 簡単 に 記号 と 言葉 で 説明 し て あり ます . 
LD r,(HL) を 例 に と る と , r 一 (HL) と 書い て あり , HL レジ スタ ・ ペ ア の 示す メモ リ の 内 容 
を r レ ジス タ に ロー ド す る こと を 意味 し て いま す . 


> フラ グ 
フラ グ の 欄 は , その 命令 を 実行 し た 後 の 各 フ ラグ の 変化 を 示し て お り , ここ に 使用 し た 記 全 
は 以下 に 示す よう な 意味 が あり ます . 
・: 変化 し な い 
・ リ セッ ト (0 に な る ) さ れる 
・ セッ ト (1 に な る ) さ れる 
: 不定 (1 か 0 か わか ら な い ) 
・ 演算 結果 に 従っ た 変化 を する 
・ 到 〆V フ ラグ が , パリ ティ ・ フ ラグ と し て 動作 する こと を 表す 
(1) 偶数 パリ ティ (1 の 数 が 偶数 ) な ら セ ッ ト さ れる 
(2) 奇数 パリ ティ (1 の 数 が 奇数 ) な ら リ セッ ト さ れる 
V : P ン ノ V ソ フラ グ が オー バフ ロー・ フ ラグ と し て 動作 する こと を 表す 
(1) オー バフ ロー が あっ た 場合 , つ まり 8 ビッ ト 演 算 に お いて 一 128(80H) また は 
十 127(7FH) を 超え た と き , 16 ビ ッ ト 演算 に お いて は 一 32768(8000H) また は 
十 32767(7FFFH) を 超え た と き セ ッ ト さ れる 


で で > 竣 己 の 


(2) オー バフ ロー が な けれ ば リセ ッ ト さ れる 


陸 BN ラー ドア / HE コー ド 


BIN コ ー ド と HEX コ ー ド の 欄 は , 各 ニ ー モ ニッ ク を BIN コ ー ド に は 2 進数 で , HEX コ ー ド に は 
16 進 数 で 表現 し た マシ ン 語 が 示し て あり ます . LD rr を 例 に と る と 2 進数 で は 1 0 r r* と 
あり , r お よび Tr'/ は それ ぞ れ 3 ビッ ト ず つつ 専有 し て いま す . ここ で 備考 の 欄 を みる と , rr と 
レジ スタ の 対応 表 が あり , 例え ば A レ ジス タ な ら 111, セレ ジス タ な ら 011 と な っ て いま す . そ 
こ で LD AE な ら T に A レ ジス タ ,r に E セ レジ スタ が 指定 され た こと に な り ま す の で , r の 部 分 
に 111, r の 部 分 に 011 を 当て は め て , 2 進数 で 表現 さき され た マシ ン 語 は , 01111011 と な り ま す . 
16 進 数 で この 命令 を 表現 する と 7B と な り ま す が , HEX コ ー ド の 欄 を 見 る と LD rr の 場合 
40 十 と な っ て いま す . この 十 と は , r お よび r'" に 000 が 指定 され た 場合 の HEX コ ー ド を 想定 し 
て いま す の で , 01000000 で 40 と な る か ら で す . この 他 に も , dd ss, 3⑬3』 Cc な どの オペ ラプ ランド 
に よっ て 変化 する ビッ ト に 関し て は , それぞれ の ビッ ト に 0 を 想定 し た 場合 と な っ て いて , 十 
が つい て いま す . 


> バイ ト 数 


バイ ト 数 の 欄 は , 各 命 令 が 何 バ イト 長 で ある か を 示し て あり ます . 例え ば , LD r,(X 二 d) は 
4 バイ ト 命 令 で ある こと が わか り ま す . 


pe M サ イク ル 


M サ イク ル 数 に つい て の 説明 は , 普段 全く < 気 に す る 必要 が な い の で 省略 し ます . 


> 十 ス テー ト 
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+ ス テー ト 数 の 欄 に は , その 命令 の 実行 に 必要 な クロ ッ ク 数 が 示し て あり , 1 クロ ッ ク あ た り 
の 周期 が わか れ ば その 命令 の 実行 時 間 が わか り ま す . 例え ば , LD rr' の 命令 の 実行 に 必要 な 
クロ ッ ク 数 は 4 クロ ッ ク で す . 1 クロ ッ ク の 周期 は , CPU に 与え られ る クロ ッ ク が 4MFHL の と 
き 次 の よう に な り ま す . 


4 [MHz] ニ 4X10? [Hz] 
ーー ー2.5X10-7 [s]250 [ns] 


これ より , LD rr の 実行 に 必要 な 時 間 は , 
250 [ns] メ 4 ニ 1000 [ns] ニ 1 [zs] 


当 希 の こと な が ら , エス テー ト 数 が 少な い 程 命令 の 実行 時 間 は 短く な り ま す . また 。 PC-8801 
に お いて は , DMA と いっ て CPU の 停止 し て いる 期間 や , 割込み が あり ます の で , 必ず し も 計 
算 通 り の 実行 時 間 に は な り ま せん . 









シン ボリ ッ ク 
オペ レー ショ ン 











LD 「,(HL) 





LD 「r,(IX 士 d) 


LD r,(IY 十 d) 


LD (HL).r 


LD (IX 十 d),r 
LD (IY 士 d),r 


LD (HL)。n 


LD (IX 十 d),n 


LD (IY 十 d),n 











「 東 ー(IX+9) 























0| II0O r | 70+ | 17 


Il 0II IOI 」 DD 31511I9 
0| IIO 1 70 十 


(IX 十 d) 一 r 











(IY 士 d)ー『 ・・ メ ・・・・ 
(HL) 王 n ec es 2 e で 。 < 
(IX +d) 一 n | ・・ 区 ・ 拉 ・・・ 1 0II IOI DD | 4 
00 HIO HO 3 6 
< d = 
ォ 一 品 ー* 
(IY +d) 一 n ・・・・・・ 日 | 10I F D 4.|1 5 | 19 
00 IIO IIO 3 6 
ャ ーー d ー タ | 
ォ ーー n ー* 








9A ilsjr 

















LD A.(DE) A 一 (DE) 1 A 1 217 
LD (nn).A (nn)ー A | 3 A 3 13 
| ャ ーー n ーー* 
| 
LD (BC).A -X・X・・・ | 00 000 010 GranI 
LD (DE),A | (DE) 一 A rei 二 ba 控 san 5 00 0I0 0IO 
se - キ ーーーーーーーーー デ ー 
LD A,( ロ nn) Ac 一 ( nn ) re9Ce 所 ゃ es 00 IIO 0IO M| 13 
に 感 高 Aー | | 1 1XOXIFFO・ 9 
LD A,R AーR 1 1X0XFFFO・ 9 
_ | 
LD 1.A 1ー A を 639 9 
ーー 男 = 
LD R.A | RA X・X 








表 A.1 命令 セッ ト (LD 命 令 ) 
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画 ニー モニ ッ ク クマ シン 語 対照 表 の 見 方 
ニー ニー モニ ッ ク ” マ シン 語 対 照 表 は , ハン ドア セン ブル の 際 の マシ ン 語 早見 表 と な る も の で す . 
いく つか の 命令 を 例 に し て 説明 し まし ょ う ). 










pglmlcleolegleglenallels Tim 
Aa DD 


LD AX 7F| 78| 79 7 AA 7BI7C た D|| 7E| 0 人 AA | 胡 | が 革 | 清 世 | 滑 57|sF 
| | Tn 


06 


う 














| 








届 ふ ロロ 
〇 

















































































LD B,※ 47 | 40 4) 4 衝 | 4 44 | 45|46 4 
| | d 1 
= キー | | | | |WWI 本 | | | 
LD C,X 4F | 48 発 | 4 用 4C|4D|4E 4E| 4E| | 
d d 
本 -+ - マ ーー ーーーー マ ーーー 一 邊 ーー 一 千 ャ ー | | ー + 
LD D,※X 57|50|151|52|53|54|55|l5e 56| 56 | 
ーー イーーーーー キ ーーーー ・- ーー † † ーー p イー 
| | IDDIFD [ | E 
LD EX 5F|58|59 5E|5E 
d d 
ーーー ーー ーーーーーーーTーーーーーー イ ーー ーーーー イ ーーーーーーーー イ ーーーーf ーーーーーーーーーー 
| | 「DDIFD 2 6 
LD H,X 67|60|6el 66|66 
d d 
ーーーーーー イ ーーーーーー オ 1 = 2 ーー キーーーーー イ ーー 
| 」 B 攻 [|FD| | 
LD し L,X 6F 68 69 6A|6B|6C|6Dl6E 6E 6E 
] | d | d | | 
See EE Ei ge 7 すす 
LD (HL), ※ | 
草間 os 





















LD (BC), メ 


ーーーーー ト ー 
LD (DE), メ 













































の 〇 





LD (IX 十 d), X | 

















の | コ さ 己 の ロロ 





LD (IY 十 d)。 X 








加 | 
上 

















| 


























表 A.2 ニー モニ ッ ク マ シン 語 対照 表 ( LD 命 令 ) 


w LD DE 
ます 縦 の 項 か ら LD DX を 捜し ます . 次 に 横 の 項 か ら E を 捜し て , 両方 の 交 差す る マス を みる 
と 53 と あり ます . つま りこ の 命令 の マシ ン 語 は 53( も ちろ ん 16 進 数 ) と な り ま す . 


 LD B.63H 


上 記 と 同様 に し て 捜す と , 06n と あり 2 バイ ト 命 令 で ある こと が わか り ま す . この 場合 n に 
63H を 指定 し た の で マシ ン 語 は 0663 と な り ま す . 
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APPENDIX 


y LD A,(1234HH) 
この 場合 は 3Ann と な り 3 バイ ト 命 令 で ある こと が わか り ま す .nn に は 1234H 番 地 を 指定 し た 
の で マシ ン 語 は , 3A3412 と な り ま す . 


> LD ( 基 ー5),10H 
DD36dn で 4 バイ ト 命 令 で ある こと が わか り ま す が , ディ スプ レイ スメント に は 一 5 を 指定 し 
た の で 2 の 補 数 で 考え て FB と な り , n に は 10 を 指定 し た の で マシ ン 語 は DD36FB10 と な り ま 
呈 。 


> LD B,(DE) 


縦 と 横 の 交差 点 を 捜し て くだ さい . 空白 と な っ て お り , この 様 な 命令 は 存在 し な いこ と が わ 
か り ま す . 
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A 

本 CE くつ こと たい 7 と TS ドッ 65 
2 50 
ーー 103 
AE 103 
測 mriytoeoes さ oe 36 
6 議 E2 い E2 フ 72707 2 スッ ーー 43 
ACT TO 笠間 149 
ASC5(DEBC' け 〒OJ 再 CCTN mmmeaerownssos 154 
SCCTDIBC) TO 季 上 n の yencsa っ oveovsges 152 
AA 員 CT 人 BB 到 ) TO 了 3 半 の yetwaweaweysaeessss 151 
B 

ーー 65 
記 を 和 aa 二 人 85 
栓 放 8ECO プ ワーク cl 7 eeeeesxessezeeiote 76 
SC 32.33.159.162 
0 仙人 本 ーー 156 
BIN 0 ASOC(DEC9 トロ エータ eo 158 
BTN TO ASC(HE 守 ーー バーバ <・moresera 157 
凍 cowweewwe の SS の PPMYiseteoS の Ss 114 
ご 

Ra 107 
ーー 78.137 
人 85 
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91 


人 110 
CLEAR 文 0 示 ::「 人 ( 光 7 和 0! 全 の ( 78 
人 120 
oo eo さぶ で な が 2 まき 13.41.47 
KSGDswsses 207 
CRT 出力 人 146 
ツラ 52 
D 

1 衣 す に に に は まし ツテ 2 と アフ 86 
KEY ーー 66.67 
OMP 162 
Dsy ee 206 
当る 858 
の イト 3 た し YY オル て いそ ーー 84 
052 204 
1 人 和 ン ニ 204 
ER 88 
導入 た に PYYNY ス エス を て ミイ テイ イル スナ 89 
1 9 本 CPKELESISKY 11371.17 ア イエ クィ アア 133 
DEFW OKAYAXTRYYWN ーー 88 
人 115 
削る 99 
Rm 89 
70 に 80 0ea 203 
DW 二天 700 88 


誠二 の Re 67.68 
に 病 ULMKKKAKKKKKAAESXKKKKKKAEKKKK ス ALLKKS ス ML 86 . 99.129 
と OOT 115 
6 87 
EOUO 87 
人 de 96 
F 
RY 68 
ae 134 
刻み 区 ダ eveyeieoceYee で syaroercroaoyeeeowhzdzwsteoos 51 
で 
OWN 68 
H 

HEX フ フォー ンマ ント に 205 
2020 55 
| 

WM が ぐる 35 な な pe 69 
KRYSSISASNSENSYNSwSeaigi 114 
RB 98 
1 人 0 に や oemevesereneeeeeeereeeereesereeeeerrssewars es 42 
1 プ 0 ボ ポート の ii…G ド ドド ドド ーー 42.112.118.163 
り 

着 隊 ボ nc 99 
L 

| 関 和 まく 47 て の に XTCLLEG は は スン 69 
CDOTLOYEYSS 91 
SS 21 
M 
Me 70 
すん マス と EC イエ 2 に LLS か KIX 86 
MF-ASM ドド ドド トド トト 209 


MSB」 ド で の い トト ドッ < で 2oeeeereeees earaees sssoe ゃ ss 21 
M 和 列 oe eeeeeeeeee る e ゃ る る 191 
N 

で で と ド PF で YY すす で ドド で トリア ナド トド トド ドド ドド 85 
0 PP と で で で で で と PP すす と と ドド ドサ ャ ドド ドド と ドド テ ドド ャ すか 86 
NT "KK は る で パル キサ で て 公 メメ XR AX KA AKG て PR YEDKY ス すす で 生ま メル ルト 37 
N フ ラグ 了 上 … ド ドド ドド ドド トト トト トット くに に に にし し て 55 
Nss-BASIC ROM エ リア トー ルート ーーー ドド ドド ドド ドー ドー 76 
け 

O0 ドド ドド ドド トド 71 
OR ビート … ド トト < で で 3 こく re 35.115 
ORG で tー ド バー ので に ドド トト トト ドット トド て し くく * く し る ゃ らら と 88 
OUT の の の ドド ドド ドド トト トト トト トット くし とく 114 
ロ 

むーー ド トド < 71 
ee 50 
POP ニー0…tti( 和 Q ド バト ドド ドド < トッ ッッッ ッッ ・・ く で いい こく くく くく と と 124 
0 USECEEEEEEEEEEEEECEEEEEEEHEHEHEEEEEECCCEEEEEEECCEEEE 85 
PUSH 人: 池間 っ 7 9: 生き "1 124 
P ノ パウ ラプ ダー ドド 52 
〇 

USEKECCECEHEEEEEHHHHEELHEECICHIS 85 
R 

1 全 OECEPEPPPCEPPPPPPPPPPCPPPPPLLPPPEPPCPPPPPPPPYYPYYPPPPPPPTEPP 71 
由 PC ミミ た た CCPCLECPCCPCOCLLLCCPPCOLLLECCCLKKL 84 
RA 41 
RE 107 
ROOM 41 
FPP と で で に で ャ ドド ャ ドサ ャ アア ドド ドド イド いす 85 
RROA……ー ド ドド に 124 
RS 96 
PTYY す PP と YKYYPPPLLCCCCLLKYrrLrYY エ 84 
〇 

こく 人 KOCCCCUTCCLCCUCLLCLLLLLCKKXADLMMLKKLLOUUELCLCCLLLKLCK 7 
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に 議 SOLOUDULERIKDXYIPYYYYYCEKPYKKKKKYYYYYYYYPYYYYPPKEPCEPCLL 86 
で BC CM RM で も 2 まる 3 いて ミル ャ イス た TK て YY メア イン 105 
で CC ド 欠 旨 醒 生 (0 110 
ご P 人 (10 うう: 1 50) 
SS 84 
SUB 072 生生 105 
で ブフ = プ の CCCPTCCPEPCCPCPPPYKYYCYKYPPYYPPPPLPEEPPPPPCPPEEYYYYP 52 
Fl 

TIM ーー ポト ーー ドド ドド トト トト に た た た た た た な > ゃ ss | 
U 

USR 関 数 eee ee る で る 9 る る の る eeeeao る eeeeeeeeeeeeeeesoeeoeeers 133 
V 

W ーーーー ド ドド ドド トド トド トット トト トト トト トト トト ト トト トト トド トッ トト トト トト トト トト トト ドド ここ ここ ここ 71 
W 

(た で で エミ ミミ ミミ サミ テア ドサ ャ です で すす です で すす すす で すす すす で すす すす すす すす すす すす すす すす すず プク 
で ーーーーーーーー ド ドド ッ ッッ トッ くく し し くく くく ゃ くく 72 
XOR tt 人 ーーーー ト ーーーーーー ト トド ドド トト ・・ ここ ・ こ ここ こく ここ ここ ここ 38.119.177 
放 

ノブ ラプ グ 25 まま 52 
27 

/z PD780 2 電電 009 3.4.7.48.58 
ア 

2 ト プ ッ ト 1 1: 人 (省き 71 
性 に ュ ノ 、 レ ーー ダ CCY YKt す ドム メア サル YRYAN XFY KKK マ イセ て トレ レー ーー 50) 
5 56 、204 
Nada 56 
アッ ヘタ プ 2Lc・aaieawneeoSG is 65.217 
アナ ド レス 補 = 了 上 人 ioeeeoeoee 42 
MPG 村人 ee oy 2 生 S0 の が 50A 59 
グミ ジン 9 72 
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| ジジ 騙 ダリ CT か か PP を アイ な すか セー ペー ャ と で や 13.15.16 


イン プ ブッ クス ・ レ ジス タタ ドー トド ドド ドド ドド ーー 50) 
パイ イト mr な 69 
5 と 07 王 PCPPEPPEPPEPPPPPPPPPEPPPPPPPPPPPPPPPPPPETE 67.68 
泊 算 命令 CYSVMXRKKYYKYKXYKKEXYSXYXRKYE マ ルッ トル KK て も と ヤル アピ 58 
オツ 2 ル ド ャ ププ ゲラ 56 
2 58 
オペ ペラ ンド 一 ti ドド ドド ドド < トド トト ッッ ト トー トト ッッ 58 
カ 

開発 ソ ィ トト ので" 上 の の ーー: ドド ドド ーー 203 
加算 人!) 人 2 27 
キー ズ キャ シタ "eoe" ャ reason s 163 
記憶 装置 ie 41 
聞 7 セン ブ ゼラ ーー パー ドド ドド ドド ドド ドー 56, 204 
グラ ツア イ ツ CK WKPXKXXOXYEKKKXXANOKYSEKXYKRKCKPTX YK 177 
減算 83: 人 38 いあ 0 27 
人 68 
コン ノ パ イラ ト 必 で 人 ie ドド ドド 13.15.16 
サ 

サブ ルー チェ ント … ト バド ドド トト トト ドッ トト トド ・*・ い くく で くに で くく ここ 60) 
bo" プ ト 洒 算 めぐ: 31 
tigerteenpdeug す gs 49 
乗算 (が! (2 28 
除算 TXUAYXOURX か YU も SMYRKRUYY は KKXYICAYXYK YY レン レー ンー 30 
0 84 
スグ リー シン ・ エ ディ イ ダー の merauvowrvyrs 204 
スタ ッ グ CSXIRYNRXYSXIOUIYBKE さ AXRYSYYSY ス XP YS と よさ さて 1007 
みみ 少 * 本 深 MA か 4490cGvNdotiag 50 
esa 58 
ee 99 
ビット ーッ メタ ee ee 71 
相 科 し 本 m ペ ペー で ーーevrrcyeseaardNNBt2S ま RS 99 
ソー スム ュー デ ロ ゲラ リム es 56 、217 
ビリ 

80 66.67 
ディ ス ア セン ブル ーー ドド ーー 56.69.204 


デー タ ・ ス トロ ー プ 信号 … 〇 〇 Cl で eeemeemm 168 
に バ ト VRAM で て る も て YUKAD AKAKSD AU タス KEY7 76 
テキ スト ・ ウ ィ ン ド ウド oe 76 
デ 多 トト し 全 ら っ CCCCEECECECCCKKLEEEKKCLXAEKKLLLLLGL 7 上 | 
デラ マッ カド 2 た 0 い 00355 204 
テン ii 127.132 
CDSPREEEEEECCCCCLCCEKCEEEEEKECKKCLIKLGL 58 
ナナ 

内 部 ルー- チン 140.141 
内 部 ルー ナチ ナン の 解析 (0 人: 187 
ニー キモ ニッ ンク ター ドド ドド ドド 55 , 83 
入出 力 装 置 2 KYO TPAPYRRY2YKJTIET 42 
入出 力 命令 163 (誠人 0 : 省 9 58 
ハ 

排他 的 論理 和 … l 人 f〔Q 汰 デニ ド TTP 38 
が ドア セン ブル (人 IMG 1 27 
ペイ トー ドド ドド 21 .45.149 
番地 42 
汎用 レジ スタ oo 50 
に 4 信号 を を KYOLKU2EAXAAEKASAC XYI い て 168 
| 二 の 間 OOOLOOLLLOOLKKLLKLKEACLLLKKILKKLKLLKLLLLLKLLLLLLCLKL 21 
ビッ ト 全 人 oo 58 
と 2 人 本 に 1: 0: 人! 人 37 
デイ. 少 ・ パッ プア 0: 76 
ラ ィ ルト メモ リー 68 
レジ ii 49 
本 ン 夕 出力 ooooe cooeeeeeeeeooeeoeo ら と ee ゃ る る る る ゃ ooo 148,.167 
3 た 則 っ ト ス イ ッ ナ 上 9193 上 2 人 50 りり: (人 人: 7 1 
フロ ー ナ チャー ト た ん KA YE ス 2 59 
プロ グラ ム ・ タ ランタ ドド oo 50 
ブロ ッ ク 合 信 omoeoeoeoeneee 58 
分 岐 命令 リス (も 2TNKXUONEXAARKEYYYYSD 58 
た PP で PPPPPCLLCULPPCLLCKKYLCEYKOL 65 
ベリ ファ イ ・ テ ーー ブー 71 
変数 エリ アー 76 
補 導 ET 27 


補 
セ シ ン 語 領域 … ド oe 78 
ムー ブス メモ リド 70 
会 信長 EE 57 
モリ 41.193 
モリ 75 
文字 列 サ ー チ ーー ドド oo 174 
モー 63 
モニ ター コン マン ドド ドド に に に 64 
7 

ライ ト ・ テ ーー ブー ドド ドド mh 72 
ライ ン 入 力 … ド ETTTT 宮 145 
数 の 人 iii 191 
リリ アルタ イム の キー 判定 reo 144 
リー ド ・ テ ーー ブー ドド ET | 
レジ ii 42.48 
レジ スタ 構成 ……ー ド ドド 48 
ロー 204 
論理 演 息 … 人 拉 ーー 34.37.39 
論理 本 SE す に で で イオ 1 バド エア ママ で スス YANAKSAXAKKMOYKNYYYDDXEYDD 36 
論理 和 9: 35 
の 

塞 入 み て で すませ くす XXARPKYEX2DYPAVYRY1 ス XP ニス 197 
1 文字 入力 ……ー ド TTP 142 
16 ビ ッ ト 加減 算命 令 トナ 110 
2 進数 の 用 語 ……ー ド PT 21 
(mm 86 
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人 t+}+ 上 + 々 ぅ tt 上 SI 人 人 } 
に 々 + ぅ + 々 ぅ ぅ + 々 ぅ 々 ぅ I++ ジジ 症 疹 OO ウー 外 証 人 ぞ 家 人 _ ワ 靖 ーー 中 
ーー 

U 





し で ーー | meleelerlmlwlwlimle 












ニー モニ ッ ク 


LD dd,mn 


LD dd.(mn) 


X, (nn ) 


LD IY,(mn) 


LD (mn),HL 


LD (mn),dd 


LD (mn), 区 


LD (mn).IY 


LD SP,HL 
LD SP,IX 


LD SP,IY 


PUSH IX 


PUSH 


る 


S 
で 


IY 


IY 


シン ボリ ッ ク 
オペ レー ショ ン 


H (mn 十 |) 
L 一 (mn ) 











d ぉ (nn 十 !) 
d ひ (nn ) 





IX』*ー(nn 十 | ) 
IX < 一 (mn) 





IY』ー(m 十 |) 
IY。 本 (nn ) 





(nn キリ 一 H 
(nn) 一 L 





(nn 十 | )<-dd。 
(nn) 一 ddu 





(nn キ |)) 一 IX。 
(nn) MX 





(nn キリ 一 IY。 
(nn) 一 IY。 


SP<ーHL 


(SPー2) 一 qau 
(SP- |!) 一 qq。 
(SPー2) 一 IX。 
(SPー-!) 一 |Y。 


qq -(SP 十 |) 
qq 一 ( SP ) 
IX』ー(SP 十 |) 
IX。*ー(SP) 


IY』ー(SP 十 | ) 


の 
0 


LD HL,(m ロ n) 


本 
7s 549 20 











00 ddO 00I 





0I| IOI 
Il 00I 
中 | 4 
中 | 

qq0 

0I| IOI 
I00 10I 
II 10I 
I00 10I 
qq0 00I 
0I| IOI 
I00 00| 
Il 10| 
I00 00| 






DD 
F 9 


は 


CI 十 


mm 
1 プ 


二 い 
( ら の 






で う 
で m 
十 


nn は 2 バイト 数 
下位 | バイ ト は 
BIN コ ー ド の 直後 
上 位 | バイ ト は 
その 次 に 入る 






























人 


EX AF, AF' 
EX DE, HL 
EX (SP),HL 








シン ボリ ッ ク か 和夫 寺 災 9 バ 
オペ レー ショ ン | sz H NoY H ZNCY| 76 543 210 (基本 ) | 


6 人 
(SP ), IX 
(SP), IY 
HL<ーHL 十 | 
BC 一 BC 一 | 
LDIR 
EdE ギ 】ー・ 
HL 一 HL 十 | 
BC 一 BC 一 | 
BC 0 な ら ば 終わ り 
還 コ 


DE ペー も に = 
CPFI 


HL 一 HL 一 | 
CPIR 


BC 一 BC 一 | 
① BC 一 !=0 な ら ば 錠 は 0, その 他 は | ②A= ニ (HL) な ら ば Z=」. その他 は 0 





H…(SP 十 | ) 
L …(SP ) 






IX』 …(SP 十 ! ) 
X. み (SP) 











1Y』 >(SP 十 | ) 







(DE)ー(HL) 
DE 一 DE | 
















(DE ) 一 (HL) 







ED BC キ 0 の と き 
B 0 


EE2 テ 


ED 
A 8 
ED BC キ 0 の と き 
B 8 


| < meecze 


BC キ 0 か つ 
A キ (HL) の と き 


BC= 0 か 

A 三 (HL) の と き 
ED BC キ 0 か つ 
B 9 A キ (HL) の と き 


BC=0 か 
A =(HL) の と き | 


















(DE ) 一 (HL) 
DE 一 DE 一! 
HL し 一 | 
BC 一 BC 一 | 


BC= ニ 0 な ら ば 終わ り 


A 一 (HL) 
HLーH し 十 | 
BC 一 BC 一 | 











A 一 (HL) 
HL*ーH ヒ ー | 
BC 一 BC 一 | 

















A= ニ (HL) ま た は 
BC= テ 0 な ら ば 終わ り 







A 一 (HL) 
HL 一 HL し 十 | 
BC 一 BC 一 | 












A 一 (HL) 
HL し < し 一 | 
BC 一 BC 一 | 





ec S 








A= ニ (HL) また は 
BC テニ 0 な ら ば 終わ り 





の エエ ロロ 
= や 


9 エエ の 9 バ 


や 


= ラン シヨ ン 





アス キー シス テム ・ パ ンク (PO88 せ 3) 
PC-8801 マシ ン 語 入門 
藤井 租 雄 ・ 民 国 雅人 共著 


アズ キー 出 版 局 


A.(HL) 
Ar 

An 

(nn) .HL 
SPHL 
(nn) .A 
(BC) .A 
(DE) .A 


(HL) 

『 

1 
DE.HL 
(HL) 

『 

i 

(SP) HL 


割込み ベク トル レジ スタ 
イン デック スレ ジス タ |IX 
スス タッ クス ポポ ゴン 族 


ADD Als:ADC As 
SUB s:SBC As:CP s:NEG 
AND s 

OR s:XOR s 

INC s 

DEC s 

ADD dd,ss 

ADC HL.,ss 

SBC HLss 

RLA : RLCA : RRA : RRCA 
RLS:RLC s:RR s:RRC s 
SLA s:SRA s:SRL s 
RLD : RRD 

DAA 

CPL 

SCF 

CCF 

IN r,(C) 

INI : IND : 0UTI : OUTD 
INIR : INDR : OTIR : OTDR 
LDI : LDD 

LDIR : LDDR 

CPI : CPIR 

CPD : CPDR 

に ほら に に 人 半 

BIT b.s 


ーー テー D。 
| SZ H 欠 NCYI Z HH ん N | SZ H 欠 NCYI 


11X1XV0O1 


せよ す X は XVI1 


11XIXP0O0O 
11X0XP0O0O 
11X1XV0O・ 
愛生 お 上 

Cy 仙 y 
11XXXV0O1 
本人 を 多 慰 定 村 : 

*・X0X・01 


11X0XPO1 


11X0XP0O・ 
11X メ 1XP・1 
8 St SE 
6 0 の 2 全 
や の 役 耳 
11X1XP0O・ 
6 光 XXXX ・ 
守家 天天 二 
メメ X0X1 0・ 
・X0X00・ 


各党 る や 、 多 枝 革 


11X0XFFO・ 
KS 半 w 


ZIPPFKCIPZIPZ2EPEICIPO 


メモ リリ フレ ッシュ レジ スタ 
イン デック スレ ジス タ |IY 
プロ グラ ム ・ カ ウン タ 





8 ビッ ト 加 算命 令 
8 ビッ ト 減 算 ・ 比 較 ・NEG 命 令 


| 論理 演算 


8 ビ ピット ・ イ ンク リ メ ン ト 命 令 
8 ピット ・ デ クリ メン ト 命 令 
I6 ビ ッ ト 加 算命 令 

I6 ビ ピット 加 算命 令 ( キ ャ リー 含む ) 
I6 ビ ピット 減算 命令 (キャ リー 含む ) 
ロー テイ ト ・ ア キュ ムレ ー タ 命令 


ロー テイ ト ・ シ フト 命令 


ロー テイ ト ・ デ ジッ ト 命 令 

10 進 補正 演算 命令 

アキ ュ ム レー タ 反 転 命令 

キャ リー セッ ト 命 令 

キャ リー 反転 命令 
入力 ポー ト 指 定 命令 

プ ブロック 命令 

B キ 0 な ら ば Z=0O , その 他 は Z =| 
プ ブロッ ク 転 送 命令 

BC キ 0 な ら ば = その他 は =0 
プ ブロ ッ ク ・ サ ー チ 命令 


SE (HL) な ら ば Z1, その 他 は Z= 0 
BC キ 0 な ら ば 究 =|, その 他 は = 


IFF の 内 容 を 究 に コピ ー 
S の ビッ ト b の 内 容 を Z に コピ ー 





(IX 十 d), 


(IY 十 d), ※ 


ーー ーー テキ ーーー 守 ーー キー 


サイ ン ・ フ ラグ 

ゼロ ・ フ ラグ 

パリ ティ / オ ー バ パフ ロー・ フ ラグ 
ラグ 

加 / 減 算 ・ フ ラグ 

キャ リー/ サ シク ュ バフ ラグ 

フラ グ が 演算 結果 の 影響 を 受け る 


フラ グ が 演算 結果 の 影響 を 受け な い 
フラ グ が 演算 結末 の 影響 に よって リセ ッ ト さ れる 
フラ グ が 演算 結果 の 影響 に よっ て セッ ト さ れる 





四 


7 


で 


ーー Ts 5 "eoleglemleralwale s+ lm No 


財 結 軸 当 当 邊 較 因 
上 四半 四 攻 : 5 280 

LD (DE),A に 
ED 
4 7 

D R,A 

ED 
4F 


6 


〇 


〇 の 
m ー 
の 
C 〇 う 


ー ゴ 
こ J 
〇 つ 
ーJ 
こ J 
いさ ) 
ーJ 
し C う 
| 
に コ 


D 
| 


〇 の 
ちち ワ 


っ ) 
っ ーー 
っ ウロ 
= マ 」 


 -J | っ の 


っ ) ワ 
〇 の 


D 
| 


ワ 
〇 の ワ 


 ^-J | こっ の 
ぉ ワ 


 -J | っ コワ 
 -J | っ の 


 -』 本 
司 - ~-) 本 


の ワウ 


コイ | っ ワウ 
の の 













シン ボリ ッ ク 
不定 

CPU レジ スタ (A, B, C, D, E, H, し ) 
8 ビット ・ ロ ケー ショ ン LD run r*ーn ロ 
I6 ビ ピッ ト ・ ロ ケー ショ ン 
インデ ックス レジ スタ 


リフ レッ シュ ヽ 、 カ ウン タ LD 『r,(IX 十 d) r (IX 十 d) 
8 ビット の 数 値 
I6 ビ ピット の 数 値 


IFF の 値 が フラ グ の 値 と な る LD r,(IY 十 d) 『*ー-(IY 士 d) 


sr es 


LD (HL),r こら:26Spofe 


の 


ad 


29. 9 

『m 
Cm 
っ ロワ 
(nm 史 
8 もみ 


の 


3 


の の 


の ワウ | の | よー! 
m 


d 
| 
4 
d 
LD (IX 士 d),n (IX 二 d) 一 n 
FD 
4 E 
d 
DIFD 
6 | 56 
d 
LD (IY 士 d),n (Y 二 d) 一 n 
FD 
5 E 
d 
DDIFD 
66| 66 
に CZYCO 誠 区 世間 LLPCCEIECETETHErHILIEN 
DDIFD 
E| 6 p Ao | ace |・:xxr]momeeliAlulslz 
d d 


A, (mn ) 陣 細 


CDETSIEIEM 
mweseliz]ilslz 


LD (mn),A (nn)ー A タミー II0 010 


っ つ ひ G の | さ は の 0 
の の 


ビー 


軸 
ワ 
織 


ビー 











セ 
ワ 


9 
(m 


C 


の |ROOO 
= m ワウ 


の OOm|GoOm 
mm の ぉ ワ 





DD 


Co 
mm いぶ ワ 〇 


leooo の | 


G 乙 の |G ち ロ | ロ ち の GeooO 
〇 の m の の の m の の 








の |CO マ | デイ | ロロ ど Rm|Gm|GOo マ | ママ m 
m の ワ m ワ の m ウロ の の m ワ 〇 の の 





C 6 


) 


〇 の 
1 


82 ー つ 
「T で 〇 ① 





N 
MI 
ささ 





オペ レー ショ ン | SZ H 多 NCY| 76 543 210 | (基本 ) | 数 | は 
ca uukrkeeile trlwrlulile 


ADD AL.n A< 一 A 十 n 11X1XVO1 中 k IIO C6 十 8 剛 
を ーー n ーー* 


A 一 A 二 (HL) 11x1XVO1 | IO 000 10 | 96 | 1 2|7 


A<ーA 十 (IX 十 d) 2 ま 26 3 る: 抽 V:0 3 1 0OII 10I 
A< 一 A 十 (IY 士 d) だ XX よせ 1 



























(IX 十 d)。 
(IY 士 d) 






INC (HL) ょ 1X1XV0O・ 


000 

に Be 0 ダ 
AND s 11XIXP0O0O | それ ぞ れ 110 
(備考 参照 ) 1 1 Il 





(HL)ー(HL) 十 | 









INC (IX 士 d) 


INC (IY+d) 
2 


※ | SS に よっ て 決ま る 
※2 の m に よっ て 決ま る 


(IX†d)ー(|X 二 9) 二 | 11X1XV0O・ 






(IY+d)ー(IY 十 d) 二 | も もう 補 ね 


上 記 INC を 
基本 形 と し 












HL, X 


ED 
SBC HL,※ 
た 人 
F D 
IN 次 
DD F D 
DEC X※ 
2 B 2 B 
シン ボリ ッ ク 


オペ レー ショ ン SZ H ざ NCY| 76 543 210 | (基本 ) 1 を は 
AD Hes 4 本 を も 
| ED 


XXV 
ADC HL.,ss HL 一 HL 十 ss 十 CY 人 3 
4A 十 
メメ ペ VIl ED 
SBC HL, ss HL 一 HL 一 ss 一 CY Se 5 
42 十 
ADD IX | メ <ー|X e 
, DP 十 Dp 09 二 
ADD IY 一 |IY 和 
,『r ーIY 十 rr 0 09 十 
| 


mae]etlilils 
こさ: こま | 


INC _IY IY<ーIY 十 | 2 
の 3 


ee wwwlmtlilils 
DEC IX NE 
2B 
DEC IY 一 Yー | Me 
2B 

























0| ssl 0IO 























101 
















| メー メー | 





ー で 


ン キ ャ リー ヽ バリ ティ | パリ ティ 
el 








ヨー ルウ リー 中 才 


キャ リー ノン と AP < ババ リティ | パリ ティ 
キャ リー ゼロ 偶数 奇数 
CD D C CC C 4 EC F C F 4 
CALL X,mn n n n n n n n 
n n n n n n n 


キャ リー 













JP XX,mn 


| 8 
6-Z 


3 8 


JR X,e 
6 


oeooloaool 款 
の の OO|m の OIo の oO 
ー ム 避 の ロロ | ーGO | の 〇 OO | 〇 AO 
m mOlo の pmOIm moOlo go 


JP (HL) 


ー ム 上 の | 一 上 OO ロ 
mm ロワ 


JP (IX) 





JP (IY) 


ー ロ |1QGO の OO 


DJNZ e 


昌明 昌史 


本 
らら ワウ ワ 
ト O 





避 の | GO| QGOm 


mm OOI 只 円 ロ の Q ロ 
mm | 同 の ロ | の 0QO 


の COO ワ | QG 





パレ ーション | sz weyl nie ol は 
OS 本 2 培っ 二 





シン ボリ ッ ク 
オペ レー ショ ン 


JP cc,nn cc が 真 な ら ば 
PC<nn, (SP 一 | ) 一 PC 
その 他 は 次 へ (SP-2) 一 PC。 


PC-nn 


CALL cc,nn cc が 真 な ら ば 
CALL nn と 同じ 
その 他 な ら ば 次 へ 


PCu *ー( SP ) 


SE 
NO: ノ ン キャ リー 間 和 5 
cc が 真 な ら ば ye 当 、 < の >0G - 石 ロ ー 完 相 吾 


RET と 同じ PO : パ リティ 奇数 


JP e PC 一 PC 十 e 





JR C.e C=! な ら ば PCーPC 十 e 
C= テ 0 な ら ば 次 へ 

JR NOC.e C= ニ 0 な ら ば PC 一 PC 十 e 
C= | な ら ば 次 へ 

JR Z.e Z= ニ | な ら ば PC 一 PC 十 e 

Z=0 な ら ば 次 へ 

Z= テ 0 な ら ば PCーPC 十 e 

Z= | な ら ば 次 へ 

PC 一 HL 


ーーーー の ら の 61 らら 
ニー らら 61ー ニ ーー の ら の の 
ー バ の ーー の 6ーG 





C: ノン キャ リー 
C: キ ャ リー 
PO : パ リティ 奇数 


PE : パ リティ 偶数 
PE : パ リティ 偶数 


その 他 な ら ば 次 へ P: 正 


R 


ーー ーー 9 算術 左 シ フト 


JP (HL) 


ノン ・ マ スカ ラプ ブル 
割込み か ら の リタ ー ン 


JP (IX) PC< 一 IX 


3 Fo 算術 右 シ フト 
(SP- |) 一 PC。 
(SPー2) 一 PC。 
PC 0 
PC. 一 p 


JP (IY) PC 一 IY 論理 右 シ フト 


| 
2 


ーーーー の どど つど の の 
ーー の の つの どの ーー 一 OO の | 
ーー の の の ー どー ぴの どー の 


DJNZ e BBー| 
B キ 0 な ら ば PC 一 PC 十 | 


テイ ト ・ テ ジッ ト 





割込み か ら の リタ ー ン | ・・X・X・・・ M・ 員 


B= テ 0 な ら ば 次 へ 


Ke トー プン 








ノ M エ 
ュー ミニ ッ ク | シン ポリ ッ ク | フラ ラク | mm コーr lps-l イ | まま る 
ーー | オペ レー ショ : ト | る 
ンー シャン |sz n no re solep| きま | は 
ロー デ ・ サ 一 ラ ・ 
RLCA *・X0X・01|00 000 | 07 っ 
2 アキ ュ ム レー タ 
A 


RRCA 







右 ロ ー テ イト ・ サ ー キ ュ ラ ・ 
アキ ュ ム レー タ 







右 ロ ー テ イト ・ ア キュ ム 
4 










11X0xP01 






RLC r 本 は ー テ イキ ・ 人 サーキュ ラ ・ 





11X0xXP01 







RLC (HL) 


11X0XP01 








RLC (IX 十 d) 7ー0 


r.(HL ).(IX 十 d 
(IY 十 d) 


11xX0xXP01 


RLC (IY 十 d) 


コ 
ー 
の 


11xX0XP0O1 
RRC s 11X0XxXP0O1 
上 記 RLC を 
基本 形 と し 
それ ぞ れ 
4 種類 ある 
(備考 参照 ) 


11X0XP0O1 







SLA s 11xX0XP0O1 










11X0xXP01 





S 三 r。 (HL ), 


(IX 十 9), (IY 二 9) 


SRL s 11xX0XP0O1 






を だ ロー チイ トキ ト < デジ クッキ ネ キュ 
アキ ュ ム レー タ , (HL ) 
アキ ュ ム レー タ 上 位 
4 ビッ ト 変 化 せ ず 


11X0XP0O・ 







右 ロ ー テ イト ・ デ ジッ ト ・ 
アキ ュ ム レー タ , (HL ) 
アキ ュ ム レー タ 上 位 
4 ビッ ト 変 化 せ ず 






11X0XP0O・ 






AD 43 9 7 4|3 OKHL) 









S に よっ て 決ま る 








シン ポリ ッ ク 。 | フ ラグ | BIN コ ー ド |HEXa-F| ズ 3 る 
4 ペレ ーション | sz H Noy| 726 96 20 | まお | 生 佑 ま 
IN A.(n) A 一 (n) っ Il 0II 0II 
“ キーー n ーー* 
IN r,(C) 『r *-(O) 2 ます の - 欠 0 > 
「 三 0 の 時 の み フ ラグ 変化 
(HL ) 一 (C) 9: 近 E に コ 
BB ロー | ( い 
HL 一 HL 十 | 


(HL) 一 (C) X1 XX メメ XX1・ 
BーBー | 
HL 一 HL 十 | 
B= テ 0 まで 繰り 返す 


(HL) 一 (C) X1XXXX1|・ 
| 
BーBー | ツ 
HL 一 H し 一 | 
(HL ) 一 (C) XX 1 ュ 
BーB ビ ー | 
HL 一 H 上 一 | 
B= テ 0 まで 繰り 返す 
0 


OUTI (C) 一 (HL ) 
BーBー | 
HL 一 HL 十 | 


n-*A。 ー ム , 
Acc-~As 一 Ais 





























ー らら どど ーー 一 つら | ここ 





ne( AーBUS )。 
Acc 一 (A-BUS)。』、」。 










。 
① 
OTIR (C) 一 (HL ) X メ | メメ メメ | ・ 
BーBー | 
HL 一 HL 十 | 
B ニ 0 まで 繰り 返す 





OUTD (C) 一 (HL ) 
Bー ロ ー | 
HL 一 HH ヒー | 
2 選 


BーBー | 
(①Bー | 三 0 な ら ば Z= テ | その他 Z=0 





X1 メメ メメ 1 ・ 
いい 
X メ 1 メメ ※ メ XX|・ 







HL<HL 一 | 
Bー 0 まで 繰り 返す 









4 ペレ ーション 79 96 200 | (まお 生 は ま 
BIT b,r Zrb 和沙 っ 人 2、 の 人 o Il 00I 0Il CB 
0I b 『 40 十 


BIT b,(IX 士 d) Z 一 (IX 十 9)b 











BIT b.(IY+d) Z 一 (IY+d)b X1XIXX0・ Go 
000| 0 
00I| | 
010| 2 
を す に 3 
Il00| 4 
Il0I| 5 
II10| 6 
に に 229 








SET b,(IY 士 d) (IY +d) ぃ 一 | 


CE を - 8 am | 


{ 










S。ー0 上 記 SET を 
m 三 r, (HL)。 基本 形 と し て 
(IX 十 d), 4 種 あ る 

(IY 二 d) 


※ = m に よっ て 決ま る 


入力 


出力 










ED ED ED 
7 8 4 0 4 8 


2 二 - ニ ト 


ブロック 出力 コマ ンド 



















SE CB | CB 






4 0 4 2 
CB CB CB 
4 8 4 9 4 A 

CB 





BIT 4.X 


CB CB CB 
6 A 6 B 6 C 























RES 1,X | 
0 こ 
RES 2.X 
し 
RES 3。X 
RES 4,.X | 
A 5 A 6 
| も B CB 
RES 5,X | | 
AF | 「 | AD | AE 
| CB ] | 「 | CB 
RES 6,X 「 | 











| B3 | B4 | B5 


ーーーー ーーーーー ーー ーーーーーーー 上 一 ーーー ーーー ーー ーー キーーー ト ーー ゴーーーー ト ーー 
| 


CB | cB 
BB | BC 








| CB 
| BDp 


ーーーーーーーーーー 人 ーーーー 一 


剖 1 仁 いま で 人 
[ | 


うす と 但 : 二 -- も - ま 

5 ー ト ーー トーー 
CB | cB CB CB 
CB | CC | CD CE 








CB | CB | cB | CB | cB 
0D2 | D3 | 員 p5 | Dp6 
CB | cB S CB | cB 
DA | DB DC DD DE 
CB CB CB | CB CB 


EZ E さ E 4 E 5 


『「m 
〇 





汎用 算術 演算 CPU 制御 命令 





レジ スタ 1 と 割込み デバ イス か ら の 
8 ビット デー タ を 用 いた 時 , 間接 コー ル 命 令 


3 当 BMM 
・X | x・ | ・・XIX・!・ | 00 0 | 2F F 陸 4 | の 補 数 Acc 
中 10| 0 
0| 000 I00 
本 間 2 コ 還 EOLTLELIEECETDETIEEKIEIEHKIECDX 
| HAT | 












シン ボリ ッ ク 
オペ レー ショ ン 














10 進 補正 
(加算 ・ 減 算 ) 





am mlee iis 
ea neel err 

IFF-0 3 調 串 語 ディ セー ブル 割込み 
LiDEigriminr= ポ 








|-・・X・X・・・ | 
| モ で 生 2 
3 20 





> 瑞 V べ 人 | 一 O0000-OU NFMAW 一 WAN 


アス キー 出版 局 TSBN4-87148-702-4 C3055 \2500E 4SEll 


ASEII 


PC88 編 第 ③ 巻 内 容 抜 粋 

マシ ン 語 と は 何 か 

2 進 ・16 進 演算 

モニ タ 機 能 を きる ぐ で る 

メモ リマ ッ プ と マシ ン 語 領域 

ニー モニ ッ ク の 表現 形式 
擬似 命令 と ソー ス ・ リ スト 
メモ リ の 内 容 和 換 

キャ ラク タ ・ ス クウ ェ ア 

グラ フィ ッ ク 模 様 を 描く 

USR 関 数 CALL 女 の 使い 方 
内 部 ルー チン の 利用 

内 部 ルー チン の 解析 と 実際 
デー タ の 型 と 変換 

1 プ 0 ボ ー ト を 使う 

娘 字 列 の サー チ 

テキ ス ド エ リア を 読む 

グラ フィ ッ ク ・ バ パタ ー ン を 動か す 
シン ボル ・ デ ー タ の 作成 
乱数 やつ くる 

スピ ビード と メモ リ 効 率 を 上 げ る 
割込み に つい て 

マシ ン 語 ブロ グラ ム 開 発 ソ フト 
DUAD8SSD の 機能 

多 言 語 シ ステ ム CP/M に つい て 
MEF-ASM( エム エフ <・ ア セン プラ ) 
MEF-ASM 文法 と 使用 法 

Glib( グラ フィ ッ ク ラ イブ ラリ ) の 解析 
イィ ンス トラ クシ ョ ン 表 の 見 方 

イィ インストラクション 表 


腰 井 敬 雄 ・ 民 田 雅 人 共著 
アス キー システム. バン (PC88#3) 


PC-8901 マシ ン 語 人 門 





定価 2.500 円 


ISBN4-87148-702-4 
C3055 \2500E 





トブ 
・ 
8 
8 
O 
1 
マ 
ン 
語 
入 
『 





